ІЖ - eu G b Bessonov ,'Psh:, "„ DIAGNOSTICĂ DEFORMĂRI la MONUMENTE DE ARHITECTURĂ G [ ■ ! * Z m ; ? / L i-sx diagnostice DEFORMATII MONUMENTE ARHITECTURĂ UDC Pashkin E M , Bessonov G B Diagnosticarea deformării monumentelor de arhitectură - M : Stroyizdat, - p , ill Este luată în considerare interacțiunea dintre elementele mediului natural și principalele structuri ale monumentelor arhitecturii rusești, sunt descrise formele și tipurile de distrugere a acestora Este schițată o tehnică de diagnosticare a cauzelor distrugerii monumentelor, sunt date numeroase exemple care ilustrează manifestarea diferiților factori în deformarea monumentelor Sunt luate în considerare principalele direcții pentru îndepărtarea monumentelor din starea deformată și păstrarea în continuare a stabilității acestora Pentru arhitecți și restauratori Tab , fil , lista lit de titluri Publicat prin hotărâre a secției de literatură de urbanism și arhitectură a redacției Stroy-izdat Referent: Doctor în Inginerie, Științe, Prof B A Rzhanitsyn - ( )- - ©Stroyizdat, O persoană trăiește nu numai înconjurată de mediul natural, ci și înconjurată de monumente culturale Prin urmare, conservarea naturii și conservarea mediului cultural stau una lângă alta: aceasta este problema Ecologiei cu majusculă D S Lihaciov INTRODUCERE În ultimii ani au fost adoptate cele mai importante prevederi legale de stat, care reflectă atitudinea atentă a societății noastre față de conservarea monumentelor culturii naționale Așadar, în , după o discuție la nivel național, Constituția URSS a inclus o secțiune privind conservarea monumentelor istorice și culturale, care, în special, precizează că „Statul are grijă de protecția, punerea în valoare și folosirea pe scară largă a valorilor spirituale pentru educația morală și estetică a poporului sovietic ridicându-și nivelul cultural” În același timp, au fost adoptate legile URSS și RSFSR privind protecția și utilizarea monumentelor istorice și culturale „Orientările pentru dezvoltarea economică și socială a URSS pentru anii - și pentru perioada până în ” subliniază relevanța conservării monumentelor istorice și culturale pentru dezvoltarea cuprinzătoare a fiecărui membru al societății noastre „Pe măsură ce nivelul cultural al oamenilor crește”, s-a remarcat la Plenul din iunie ( ) al Comitetului Central al PCUS, „influența artei asupra minții oamenilor se intensifică” Acest lucru se aplică pe deplin impactului estetic a monumentelor de istorie și cultură, arte plastice Păstrarea moștenirii neprețuite a trecutului, păstrarea lui pentru posteritate este cea mai nobilă sarcină a timpului nostru Pierderile de timp pentru monumentele culturale, din păcate, sunt inevitabile și ireversibile, nu poți decât să protejezi monumentele, menținându-le starea fizică Timpul nostru - o perioadă de dezvoltare extraordinară a tehnologiei și urbanizare pe scară largă, încălcarea și adesea distrugerea mediului natural - creează dificultăți suplimentare în conservarea monumentelor culturale Și, după cum notează academicianul D S Likhachev, „rezerva” de monumente culturale, „rezerva” mediului cultural este extrem de limitată în lume și se epuizează într-un ritm din ce în ce mai mare Tehnica, în sine un produs al culturii, servește uneori mai mult la uciderea culturii decât la prelungirea vieții acesteia ( J Adevarat, iunie lui ■I wfll Prin urmare, problema conservării fizice a monumentelor culturale este deosebit de acută în timpul restaurării monumentelor de arhitectură, care sunt mai puțin protejate de impactul factorilor negativi de mediu și al activității economice umane decât alte monumente În acest sens, este nevoie de a dezvolta un set de măsuri complexe legate de conservarea monumentelor de arhitectură într-un mediu natural în schimbare, într-un mediu de schimbări constante provocate de om în zonele construite ale vechilor orașe rusești Cartea oferită cititorului este rezultatul multor ani de activitate a autorilor în studierea și conservarea fundamentelor tehnice ale monumentelor de arhitectură, cuprinzând unele poziții teoretice ale restaurării inginerești, clarificând rolul jucat de modificările mediului natural în conservarea fundații și structuri portante, necesitatea stabilirii cauzelor distrugerii monumentelor de arhitectură în vederea adoptării soluțiilor inginerești corecte pentru restaurarea acestora Pe lângă metodele tradiționale de restaurare a elementelor arhitecturale ale monumentelor, cea mai importantă sarcină a practicii de restaurare este studierea cauzelor deformării elementelor structurale ale monumentelor în interacțiunea lor cu cei mai agresivi factori de mediu Desigur, această nouă sarcină nu mai poate fi rezolvată doar pe baza fundamentelor metodologice existente pentru restaurarea monumentelor de arhitectură [ , ] care nu afectează de fapt problemele diagnosticării deformării și distrugerii Deoarece scara informațiilor despre relația dintre funcționarea principalelor structuri ale monumentelor de arhitectură și proprietățile și starea mediului geologic în sfera interacțiunii lor este în creștere, soluția sa nu poate face fără studiul relațiilor cauză-efect Rezolvarea acestei probleme este de mare importanță nu doar ca una dintre laturile progresului științific și tehnologic în domeniul lucrărilor de restaurare, dar, cel mai important, contribuie la creșterea eficienței și raționalității activității de cercetare pentru a identifica principalele cauzele și factorii care distrug monumentele arhitecturale și, prin urmare, ajută la protejarea lor intenționată În cursul lucrărilor de restaurare, pentru a fundamenta succesiunea întreținerii acestora, alegerea soluțiilor constructive, precum și elaborarea unor măsuri care să protejeze monumentele de efectele negative ale factorilor naturali, cei mai importanți și în același timp cei mai dificili este problema stabilirii relatiilor cauza-efect Complexitatea rezolvării acestor probleme se explică prin varietatea factorilor de funcționare, varietatea condițiilor naturale în care se află monumentele de arhitectură De aici varietatea interacțiunilor purtătorului structuri ale monumentelor cu mediul natural Restaurarea unui monument de arhitectură poate fi astfel considerată ca un „tratament” care presupune diagnosticarea corectă a bolii, determinarea stării generale a monumentului și alegerea unei soluții pentru a-l aduce într-o stare stabilă menținând totodată starea funcțională interacțiunea elementelor structurale și arhitecturale Sarcina care apare în timpul restaurării inginerești a monumentelor de arhitectură este de a păstra structura de ansamblu (funcțională și dinamică) a monumentelor, de a efectua toate lucrările de inginerie necesare pentru a asigura întreținerea ulterioară a monumentelor În acest sens, este destul de evident că sunt necesare studii detaliate de natură tehnică și constructivă pentru a stabili dinamica interacțiunii dintre subsistemele „monument-mediu” Starea actuală a problemei luate în considerare poate fi caracterizată ca o etapă de tranziție de la acumularea de material factual la concluziile teoretice O importanță deosebită în acest caz este culegerea și generalizarea informațiilor privind natura manifestării deformațiilor monumentului j în condiții inginerești și geologice specifice În majoritatea cazurilor, arhitecții-restauratorii nu sunt pregătiți să efectueze astfel de studii, așa că inginerii, proiectanții și geologii ar trebui să fie implicați în această lucrare Această situație a condus la desfășurarea unei serii de întâlniri și conferințe de către organele de conducere pentru protecția monumentelor de arhitectură (Consiliul Central al Societății Uniforme pentru Protecția Monumentelor Istorice și Culturale, Ministerul Culturii al RSFSR, Gosstroy al RSFSR etc ) (Pskov, ; Leningrad, ; Smolensk, ; Vologda, ), care a examinat, în special, impactul factorilor antropici I, condițiile hidrogeologice și inginerie-geologice asupra teritoriului orașe vechi privind conservarea monumentelor de arhitectură Începând cu anul au fost emise o serie de documente instructive [ , } privind restaurarea, întreținerea și protecția monumentelor de arhitectură înregistrate de stat Din păcate, nu toate problemele discutate sunt reflectate în aceste documente Ceva mai târziu, începând cu anul , au apărut o serie de lucrări dedicate metodologiei de restaurare a monumentelor de arhitectură [ , , ] În aceste lucrări, multe aspecte ale teoriei și practicii restaurării sunt acoperite pe scară largă, de la luarea în considerare a conceptelor și metodelor teoretice de studiere a unui monument până la problemele de proiectare și restaurare a acestuia Cu toate acestea, în aceste lucrări, Factori care se dezvoltă sub influența activității economice umane, l cinci în ciuda caracterului lor științific și a caracterului lor suficient de completitate, problemele diagnosticării cauzelor deformării monumentelor de arhitectură nu sunt atinse Principalii factori care determină deformarea monumentelor de arhitectură sunt luați în considerare cel mai pe deplin în lucrarea lui E M Hendel [ ] Cu toate acestea, lipsa unei împărțiri clare a naturii factorilor care acționează în constructivi, naturali și antropici complică diagnosticarea deformării monumentului În prezent, sunt cunoscute multe motive care dezechilibrează monumentele arhitecturale, au fost dezvoltate multe metode eficiente pentru a elimina starea de urgență a monumentelor În ansamblu, s-a dezvoltat o situație în care punctul important este soluționarea unor probleme uneori nesemnificative ca amploare, dar importante ca natură, probleme care ocupă o poziție de frontieră Una dintre astfel de întrebări este dezvoltarea de diagnosticare a motivelor deformării monumentelor arhitecturale care se află în sfera de influență a activității economice umane Astfel, monumentele de arhitectură pot fi reprezentate ca vase vii care leagă o persoană cu mediul artificial și cultural-ecologic din jurul său Și în acest sens, monumentele de arhitectură, alături de calitățile funcționale tradiționale care reflectă meritele lor estetice, dobândesc caracteristici materiale și tehnice suplimentare datorită depășirii îmbătrânirii naturale a structurilor și a necesității de a le conserva în condițiile creșterii schimbărilor provocate de om Acest lucru determină trăsăturile specifice ale procesului mai complicat de restaurare a monumentelor de arhitectură, care este acum privit ca un set de scopuri și obiective, care este departe de a fi realizat în mod clar de toți restauratorii În situația actuală, cel mai important lucru este menținerea unor poziții de principiu comune Una dintre aceste poziții ale procesului de restaurare este dictată de Carta Internațională pentru Conservarea și Restaurarea Monumentelor, care prevede că această activitate necesită asistența tuturor ramurilor științei și tehnologiei care pot contribui la studiul și conservarea monumentelor istorice în mediu organic Autorii văd cel mai important, în primul rând, păstrarea calităților materiale și tehnice ale monumentelor de arhitectură în combinație cu elemente ale mediului natural Introducere, concluzie, secțiunea a capitolului , capitolele și , secțiunile - din capitolul au fost scrise de E M Pashkin, secțiunea a -a a capitolului , capitolele -I și , secțiunile și ale Capitolul a fost scris de G B Bessonov CAPITOLUL CARACTERISTICI DE PROIECTAREA MONUMENTELOR ARHITECTURII RUSE MONUMENTUL ARHITECTURII CA OBIECTUL DE SISTEM În ultimii ani, în practica restaurării monumentelor de arhitectură, a existat o tendință către o evaluare cuprinzătoare a stării acestora în interacțiune cu schimbările de mediu A devenit destul de legitim să se considere obiectul restaurării ca element al unui sistem complex natural și tehnic „monument-mediu”, în care un monument de arhitectură poate fi reprezentat ca un subsistem care include elemente structurale și arhitecturale interconectate, precum și mediul înconjurător monumentul - ca componente interconectate ale subsistemului natural: litosfera, „hidrosfera și atmosfera Printre factorii care determină starea și proprietățile litosferei, hidrosferei și atmosferei, activitatea economică umană joacă un rol semnificativ Mediul modificat de om în sistemul „monument-mediu” luat în considerare are cel mai dăunător efect asupra conservării monumentelor de arhitectură Cele mai sensibile la astfel de modificări sunt solurile de fundație ale monumentelor de arhitectură și principalele lor structuri portante Elementele subsistemului „monument” pot fi corpuri din „materiale de construcție artificiale de diferite niveluri taxonometrice Pentru a lua în considerare elementele acestui subsistem, este recomandabil să-l „descompune” Metoda structurală poate servi ca mijloc de descompunere în studierea cauzelor deformării monumentelor arhitecturale, ceea ce face posibilă evidențierea blocurilor structurale de un ordin sau altul în arhitectura unui monument Relațiile spațiale ale elementelor selectate ale subsistemului determină structura acestuia Pentru identificarea diferitelor niveluri ierarhice ale elementelor subsistemului, se introduc restricții pe scară, selectarea elementelor în funcție de sarcina specifică care se rezolvă În funcție de dimensiunea elementelor, de rolul pe care acestea îl joacă în deformarea structurilor monumentale, se pot distinge trei niveluri: Nivelul I - un bloc elementar sub formă de plintă, cărămidă, minereu, calcar, bolovan; Iar nivelul este un bloc funcțional La acest nivel, subsistemul este „considerat ca o unitate de blocuri elementare interconectate, grupate în blocuri funcționale care poartă sarcini funcționale specifice, ca o anumită integritate, de exemplu, un perete, o coloană, o boltă, o fundație; Nivelul III - aglomerat de blocuri funcționale La acest nivel, interacțiunea blocurilor funcționale determină subsistemul „monument”, și relațiile acestora – structura acestuia La același nivel se manifestă relația dintre monumente și factorii de mediu Studiul interacțiunii dintre elementele funcționale și factorii de mediu va face posibilă stabilirea stabilității sau instabilității sistemul „monument-mediu” În funcție de natura interacțiunii monumentelor, sunt structuri cu factori de mediu, prin analogie cu obiectele biologice, se pot distinge între tipuri rigide și discrete de organizații structurale în subsistemul „monument” în mediu sau factorii săi apare cel mai adesea după principiul verigii slabe În acest caz, deformările se vor dezvolta în etape, mai întâi afectând elementele de rigidizare - cadrul, de exemplu, legături metalice, apoi substratul monumentului (cărămidă sau zidărie) este supus distrugerii Aceasta înseamnă că etapele distrugerii monumentului sunt asociate cu transformarea structurii acestuia Structura rigidă a monumentului se păstrează în condiții stabile pentru manifestarea factorilor de mediu sau în limitele variabilității statistice a acestora Această structură funcționează până când influența factorilor asupra monumentului depășește un anumit prag critic La o anumită etapă a existenței fiecărui monument, structura acestuia renaște, când, pentru autoreglare și adaptare la factorii de mediu în schimbare, o structură rigidă devine discretă datorită implementării tensiunilor în structuri conform regulii verigii slabe Astfel, datorită formării unei fisuri, structura rigidă a monumentului se adaptează la condițiile schimbate ale mediului exterior fără a rupe legăturile vertebrate Se pot cita mai multe exemple de regenerare a structurii monumentelor în primii ani de existență a acestora, ceea ce în anii următori nu a împiedicat adaptarea monumentului la noile condiții Deci, de exemplu, în Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Ryazan / construită de Ya Bukhvostov în , după ani au început să apară crăpături ca urmare a așezării inegale: „boltele au căzut toate în spatele zidurilor și au început să se formeze răsaduri, iar conexiunile cu care s-au întărit zidurile, din zidurile smulse" Astfel, deja în , catedrala și-a pierdut rigiditatea inițială a structurii și, ca urmare a restructurării interne, s-a adaptat la noile condiții, datorită comportamentului ambiguu al solurile de fundare Până în , a avut loc o altă etapă de deformare, iar crăpăturile „se dobândesc cele mari”, iar în „au apărut noi crăpături în altar și bolți, care au continuat să se dezvolte până în , când, datorită eforturilor arhitect Rusko, j opt au fost efectuate lucrări de restaurare Astfel, în aproximativ de ani de existență, catedrala s-a adaptat în mod repetat la noile condiții până când influențele exterioare asupra monumentului au depășit o anumită valoare-prag, după care ar înceta să-și mai păstreze structura Un alt exemplu de schimbare bruscă a structurii rigide sub influența schimbărilor semnificative ale mediului geologic înconjurător este Catedrala Treimii a Mănăstirii Ipatiev, construită în doi”, pierzându-și structura rigidă de ansamblu Sistemul discret care a apărut după această deformare va putea exista până când toate posibilitățile fizice ale sistemului „monument-mediu” vor fi complet epuizate În primul rând, acestea ar trebui să includă păstrarea legăturilor puternice între elementele principale, de exemplu, fundația și baza, pereții și bolta Prin urmare, în stadiul trecerii de la o structură rigidă la una discretă, este important să relevăm în interacțiune acțiunea acelor elemente care sunt condiții noi Gb ^?Pentru Catedrala Treime, astfel de măsuri pot fi: excluderea a fluctuațiilor constant recurente ale nivelului apei subterane, care contribuie la desfășurarea procesului de distrugere a piloților de lemn și la reducerea capacității portante a solurilor de fundație, conservarea piloților rămași, fixarea solurilor nisipoase cu soluții de silicați, în acest caz, silicizarea a solurilor de fundație trebuie considerată ca un eveniment care exclude așezările ulterioare ale monumentului și dezvoltarea deformațiilor Integritatea unui sistem discret se poate datora comportamentului stereotip al elementelor sale constitutive în timpul interacțiunii cu factorii de mediu și, dimpotrivă, naturii diferențiate a interacțiunii elementelor monumentului cu factorii de mediu duce la încălcarea relațiilor structurale și dezorganizează „monumentul” „subsistem TIPURI DE SISTEME STRUCTURALE ALE MONUMENTELOR DE ARHITECTURĂ RUSĂ Cel mai mare număr de monumente arhitecturale care au supraviețuit sunt clădirile religioase Acest lucru se datorează nu numai faptului că s-au cheltuit mai multe fonduri, forțe și stimulente pentru construcția lor nouă cei mai buni maeștri s-au vindecat, dar și prin semnificația pe care a avut-o biserica în trecut După cum a remarcat N NBoronin [ ], dominația supremă a teologiei s-a reflectat în faptul că închinarea în biserică era principalul tip de spectacol care subordona arhitectura în sine Acest lucru s-a manifestat deja în timpul construcției primelor biserici creștine din Etchmiadzin, Constantinopol, Kiev și alte orașe, ridicate special pentru ceremoniile religioase teatrale Aceste catedrale au devenit fondatorii sistemului cu cupole în cruce, care s-a răspândit pe scară largă în Rus' Mai jos sunt considerate sistemele de construcții ale clădirilor religioase ale arhitecturii rusești în limitele elementelor-!! nivel, remarcat prin scopul funcțional al blocurilor structurale pentru acest tip de monumente de arhitectură cel mai răspândit Sistem cross-dome (informații generale) Baza structurală a structurilor cu cupolă în cruce este un sistem de arc-coloană cu trei sau cinci tragii, împărțind volumul interior în navele centrale și laterale Pe cei patru stâlpi centrali (în cazul unui sistem șase sute, pe cei patru stâlpi estici), pe de o parte, arcurile de grinda principală care poartă tamburul central de lumină, pe de altă parte, arcurile de centură laterale, care servesc ca bază pentru bolțile de cutie (sau în cruce) ale așa-numitei „cruci planificate”, și în templele cu cinci cupole și pentru tobele de colț În ceea ce privește arcurile de circumferință, sistemul de pardoseală spațială este împărțit în module separate, care, în funcție de dimensiune și sarcină, creează distanțiere mai mari sau mai mici direcționate unul spre celălalt Adăugând (sau scăzând), ele creează o tracțiune „dezechilibrată” totală a sistemului, care acționează în planul arcelor arcurilor din direcțiile longitudinale și transversale și percepute în principal de masa structurilor portante verticale - stâlpi, stâlpi, exterior pereți - funcționează independent sau combinați structural în diafragme de rigiditate În structurile cu pereți groși nedeformate, nefisurate, de importanță semnificativă este și rigiditatea orizontală a conturului exterior de sprijin, ceea ce împiedică acțiunea de împingere împreună cu rigidizările verticale (Fig ) În cazul general, acțiunea de răsturnare a distanțierului Hc al unui sistem plat cu mai multe trave aplicat pe rigidizarea acestuia la o înălțime Ac trebuie să fie mai mică decât reacția totală de reținere a masei Q și sarcina G a acestui element, aplicată cu umărul corespunzător în raport cu punctul de răsturnare (axa) În caz contrar, cu un exces de forță, echilibrul sistemului trebuie menținut prin munca pufurilor instalate la nivelul călcâielor arcurilor arcurilor, sau elemente exterioare suplimentare de rigidizare - anexe, contraforturi etc De remarcat că, în condiții de statică normală, calmă, rolul legăturilor de aer (pufături) în asigurarea echilibrului structurilor cu cupolă transversală existente nu este decisiv, deși crește odată cu dezvoltarea sistemului și cu creșterea traveelor de acoperit Într-adevăr, este dificil de dat un exemplu de răsturnare sau deformare bruscă sub acțiunea împingerii unui sistem care și-a pierdut brusc conexiunea aerului Flexibilitatea pieselor de ancorare, deformarea termică (în timpul înghețului și incendiului), coroziunea metalului pufurilor sau putrezirea legăturilor din lemn - toate acestea ne permit să considerăm legăturile de aer ca pe o legătură secundară, sau cel puțin temporară * în sistem a structurilor distanțiere antice Conexiunile de aer ale sistemelor cu dom încrucișat servesc de fapt mai degrabă - elemente filactice care împiedică reciproc - deplasarea elementelor gestuale verticale (și orizontale) oase fie în curs de construcție, fie în timpul tasării și altele deformații mari ale pereților și stâlpilor O astfel de idee a funcției conexiunilor este pe deplin în concordanță cu faptele stării fără accidente a monumentelor cu conexiuni rupte sau întrerupte (în procesul de adaptare) Pe de altă parte, forțele semnificative în legăturile observate la unele monumente, atât de tracțiune, cât și de compresiune, mărturisesc doar o încălcare echilibrul inițial al sistemului și munca irațională În structuri, cauzate de deteriorarea, supraîncărcarea sau procesele de alunecare Deci spațiul inițial este L Rigiditatea sistemelor arc-rack depinde în primul rând de [ din observarea unui raport rațional al sarcinilor verticale și orizontale percepute de elementele rigide ale clădirii, i e asupra rezistenței lor la acțiunea de împingere și într-o măsură mult mai mică asupra prezenței legăturilor de aer, care sunt incluse în lucrul activ doar în etapele de deformare J e Condițiile pentru existența pe termen lung fără probleme a sistemelor de distanțiere arcuite din material de zidărie pot fi considerate a fi solicitări moderate în toate elementele, absența forțelor de tracțiune și sensibilitatea scăzută a structurilor la influența mediului exterior Această din urmă împrejurare este predeterminată fie de însăși natura construcției, fie de condițiile naturale ale teritoriului monumentului Practica ridicării și exploatării în Rus a mostrelor sistemului de cupole încrucișate împrumutate de la Bizanț și-a dezvoltat propriile metode de construcție, ținând cont de condițiile inginerești-geologice și climatice complexe ale Câmpiei Ruse Centrale, de specificul clădirii-} materialelor, precum și (în perioada inițială) și experiența de construcție insuficientă Pentru majoritatea monumentelor rusești timpurii supraviețuitoare, caracteristicile comune de design sunt: , unsprezece tHc ♦ Orez Principiul de funcționare al sistemului cross-dome a - acţiunea forţelor interne într-un sistem de deschidere tehnică plană; b - lucrul elementelor verticale si orizontale oase, pe total ra circumferinta si sail trave minore ale arcurilor de circumferință centrale și laterale; forța totală mică dezechilibrată a sistemului; prezența diafragmelor sau modulelor de rigiditate; lipsa eforturilor vizibile în comunicațiile aeriene; o gamă restrânsă de solicitări în așezarea structurilor portante și la baza fundațiilor Parametrii optimi elaborați pentru structurile cu cupolă în cruce din perioadele inițiale și ulterioare nu au fost, desigur, o garanție a fiabilității atunci când au fost transferați mecanic în „sfere” neobișnuite, de exemplu, o scară diferită, un material sau condiții de sol Sunt cunoscute numeroase accidente - prăbușirea bolților, tobe, căderea stâlpilor etc , care au avut loc la obiecte care sunt similare structural și chiar exterior cu prototipurile lor existente pe termen lung și fără accidente Dimpotrivă, o abordare diferențiată a soluționării problemelor specifice de construcție a permis nu doar o interpretare locală favorabilă a schemelor aprobate, ci și abateri fundamentale de la acestea, care în unele cazuri au pus bazele unei noi metode și direcții Dezvoltarea sistemului cross-dome Modalități de dezvoltare a sistemului cross-dome (ca și alte sisteme ulterior) dictate de multe condiții – urbanism, ideologic logice, utilitare și altele, prezentate clădirilor bisericești în diferite perioade, precum și posibilități financiare Timp de - de ani de la construirea primelor catedrale cele mai semnificative și scumpe ale Rusiei Antice și până la construirea catedralelor Kremlinului din Moscova în orașe, mănăstiri și orașe, au fost construite în principal biserici relativ mici și ieftine, una- cupolă (rar cu trei sau cinci cupole), cu trei coridoare, cu patru, șase stâlpi În funcție de caracteristicile lor caracteristice de design, acestea pot fi împărțite în trei tipuri principale: sisteme obișnuite, tradiționale de arc-rack, acoperite cu bolți la același nivel cu arcade centrale cu arc; sisteme cu arcade centrale ridicate cu arc; sisteme cu colțuri coborâte În clădirile de primul tip, nivelul general al arcelor de circumferință și bolților cilindrice ale tavanului corespunde unui aranjament liniar pe un singur rând de zakomars pe fațade Părțile de colț ale navelor sunt în unele cazuri acoperite cu bolți pe jumătate de butoi Orientarea longitudinală a bolților de colț (majoritatea tavanelor) contribuie la colectarea sarcinilor în principal pe arcurile arcurilor de direcție longitudinală, care transmit forța principalelor elemente de rigidizare - abside Rigiditoarele interne sunt diafragme, formate dintr-o legătură rigidă de stâlpi și pereți exteriori strâns distanțați cu ajutorul a două niveluri de buiandrugi arcuite (tavane și cor) sau umplutură solidă Pilonii absidelor și stâlpii estici sunt adesea combinați în pereți solizi cu deschideri joase pentru trecere În catedralele cu șase stâlpi, rigiditatea longitudinală suplimentară este formată din arcurile de circumferință și stâlpii unui modul extra-vestic (pronaos) Pentru egalizarea volumelor mari sau mari din secolele XII-XV rigidități exterioare suplimentare sunt caracteristice, de exemplu, vestibule înalte pe trei laturi împotriva aripilor unei cruci planificate (bisericile din Paraskeva Pyatnitsa în și Biserica Mântuitorului de pe Kovalev în în Novgorod), turnuri de scări (Catedrala Georgievsky în ) în Mănăstirea Iuriev) sau galerii și coridoare în aer liber (cladiri din Pskov) În Catedrala Mântuitorului cu șase stâlpi din Cernigov ( ), spațiul dintre stâlpii în formă de cupolă în direcția est-vest este umplut cu diafragme cu două niveluri, montate pe rack În grandioasele catedrale Sf Sofia, cu cinci nave din Kiev ( ) și Novgorod ( ), care se pare că au fost construite cu participarea maeștrilor bizantini, rigiditatea spațială este asigurată și de sistemul cu mai multe trave, cu o scădere treptată a forței linie de la partea centrală înaltă până la navele extreme inferioare Reducerea nivelului de expansiune a sistemului Datorită faptului că arcurile de arc care poartă bolțile cilindrice ale crucii planificate sunt în orice caz situate sub arcurile centrale de arc, împingerea acestora din urmă, aplicată la nivelul arcurilor laterale, este percepută de acestea ca o sarcină orizontală , iar împingerea totală a sistemului cu trei trave coboară aproximativ până la nivelul călcâielor arcurilor laterale Această împrejurare este utilizată în mod eficient în structurile de al doilea tip, în care bolțile crucii și arcurile lor sunt coborâte semnificativ (cu m sau mai mult) în raport cu circumferințele principale arcade; nivelul de aplicare a forței totale la rigidizări se reduce cu aceeași cantitate față de nivelul obișnuit O altă modalitate de a reduce nivelul expansiunii generale a sistemului este de a transfera o parte din expansiunea bolților în cruce către părțile unghiulare coborâte și, prin urmare, cele mai rigide ale structurii tridimensionale Jumătățile bolților cilindrice care le suprapun funcționează ca arcuri „târâtoare” sau contraforturi zburătoare O reducere solidă a nivelului de expansiune în sistemele de al doilea și al treilea tip a permis arhitecților să crească semnificativ înălțimea clădirilor, potrivit lui P N Maksimov, „cea mai scumpă măsură ” de aproximativ , - , ori În ceea ce privește posibilitatea de transfer sarcina de la un tambur ridicat direct la pereții exteriori sau colțurile coborâte, ocolind stâlpii centrali, acest fenomen ar putea avea loc numai cu deformări ale sistemului sau tasări ale stâlpilor centrali, precum , în biserica Procopius din Novgorod (vezi cap ) Templele cu unghiuri coborâte au o completare caracteristică triunghiulară sau cu trei lame a fațadelor, o cupolă, una sau trei abside, un acoperiș boltit sau în opt pante (pe „băieți”) Arcurile de circumscripție ridicate pot fi decorate cu unul sau două rânduri de kokoshniks sau să fie ascunse de structura acoperișului Bolți de colț coborât și-au găsit utilizare în monumentele din Smolensk și Novgorod de la sfârșitul secolului al XII-lea (Biserica Arhanghelul Mihail, , Biserica Nașterii Domnului din Peryn c ) clădirile din Novgorod-Seversky și Putivl, mai târziu în clădirile Pskov și Moscova Ambele sisteme au fost cel mai răspândite în secolele XVII-XV, când au fost create astfel de lucrări remarcabile precum Biserica Mântuitorului de pe Ilyin din Novgorod ( ), Schimbarea la Față Catedrala Mănăstirea Andronikov (sfârșitul secolului al XIV-lea - începutul secolului al XV-lea), Catedrala Nașterea Domnului a Mănăstirii Savvino-Storozhevsky ( ) arcele de circumferință ridicate au fost folosite în Novgorod abia în în biserica lui Procopius De la începutul secolului al XVI-lea la Moscova și în alte orașe ale statului rus, a început construcția de catedrale mari cu patru, șase stâlpi și cinci cupole din sistemul de cupolă în cruce, acoperite fie cu bolți tradiționale de cutie (Catedrala Arhangelsk a Kremlinului din Moscova, , Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Dmitrov, , Catedrala Smolensk Mănăstirea Novodevichy, ), sau noi bolți în cruce în practica rusă (Catedrala Adormirea Maicii Domnului a Mănăstirii Treime-Sergheevsky, , Catedrala Sf Sofia din Vologda), folosită pentru prima dată în - în Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Moscova paisprezece Ele se deosebeau de cele anterioare, precum și de templele contemporane cu o singură cupolă, în primul rând prin dimensiunea lor semnificativ mai mare (suprafață și înălțime), care mărturiseau un salt binecunoscut în dezvoltarea științei construcțiilor și dezvoltarea de noi metode arhitecturale Este evident că odată cu creșterea dimensiunilor sistemului clasic cu trei nave, echilibrarea a devenit o sarcină din ce în ce mai dificilă Cu o creștere proporțională de n ori dimensiunile liniare ale tuturor elementelor principale, efortul în zidărie și la baza stâlpilor centrali crește cu aproximativ n? ori, volumul de zidărie și distanțierul sistemului - în n? ori, acțiunea de răsturnare a împingerii - n ori În catedralele din secolele al XVIII-lea și al XIX-lea, lipsite de elemente tradiționale de rigiditate - diafragme și unghiuri coborâte, arhitecții au căutat să contracareze împingerea puternic crescută în luminarea structurilor tavanului (bolți în cruce într-o cărămidă), încărcând părțile de colț a cladirii cu o masa de tamburi, incluzand elemente de legatura de comunicatie in lucru mai activ cadru, cresterea rezistentei zidariei structurilor de sustinere S-a folosit și amenajarea volumului principal cu galerii O reducere artificială a nivelului de tracțiune ar putea avea loc numai în sistemele cu bolți de cutie, printre care se remarcă structuri în trepte, de exemplu, tavanul Catedralei Spassky a Mănăstirii Prilutsky ( - ) Împingerea dezechilibrată a bolților în cruce ale așa-numitelor sisteme de saloane (asemănătoare cu Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Moscova) a fost transmisă pereților exteriori aproape la nivelul călcâielor bolților înseși, deoarece arcurile de centură lucrau în același plan În același timp, rolul legăturilor de aer ca elemente ale stabilității sistemului de distanțiere a crescut dramatic, iar legăturile pereche au devenit larg răspândite În ceea ce privește înălțimea, volumul interior al unor clădiri a început să fie împărțit în două niveluri - biserica în sine și subsolul Tavanele boltite ale subsolului, care funcționează ca un disc orizontal, au redus lungimea liberă a stâlpilor centrali, ceea ce a făcut posibilă subțirea acestora fără a încălca raportul optim de înălțime și secțiune Pereții exteriori, ca elemente principale de rigiditate, au fost realizati de grosimi foarte mari, mai ales cu bolți în cruce ale tavanului Sarcina pe fundațiile zidurilor a crescut relativ și din cauza greutății acestora pe bolțile primului nivel și galeriile adiacente Factorii care împiedică creșterea volumelor nu sunt doar problemele statice, ci și posibilitățile limitate ale materialului de construcție - cărămidă, piatră albă, precum și rezistența fundației Dacă în clădirile secolelor XIII-XV tensiunile din zidărie nu depășeau de obicei , – , MPa pentru pereți, , – , MPa pentru susținerea arcadelor și stâlpilor, apoi în mari cincisprezece catedralele din secolele XVII-XVII a ajuns la , – , MPa și, respectiv, , – , MPa Aceste din urmă valori sunt apropiate de limita pentru zidăria din cărămizi de înaltă calitate și piatră cioplită de rezistență medie Cu o aplicare excentrică a sarcinilor, tensiunile de margine în secțiunile structurilor au fost și mai mari O creștere a capacității portante a zidăriei s-a realizat prin introducerea în zonele critice ale structurilor (în călcâiele și încuietorile arcadelor, inelele de susținere ale tobelor, bazele stâlpilor) inserții dintr-un material mai durabil, de exemplu, piatra alba În elementele de cărămidă special încărcate, căptușelile de piatră erau aranjate regulat, pe mai multe rânduri Dacă întregul volum a fost realizat în zidărie mixtă (ceea ce este tipic pentru clădirile Novgorod), atunci principalele structuri portante au fost așezate dintr-un material omogen Odată cu creșterea sarcinilor, stresul sub fundațiile pereților și stâlpilor a ajuns la , - , MPa, ceea ce a fost în cel mai bun caz limitativ și, în majoritatea cazurilor, a depășit capacitatea portantă a fundației de , - ori Creșterea tasării și denivelările acestora - unul dintre principalele motive pentru deformarea sistemelor de cupole încrucișate (vezi capitolul ) - i-au obligat pe constructori să caute modalități de egalizare a presiunii asupra fundației Având în vedere dimensiunile mici ale clădirilor bisericii timpurii, secțiunile de zid ale stâlpilor din apropierea lor aveau adesea o pernă comună de fundație S-au folosit și fundații cu bandă încrucișată; adâncimea lor ( – , m) și natura zidăriei (zidărie de moloz sau cărămidă pe mortar de var sau var-argilă) au făcut posibilă împrăștierea presiunii stâlpilor centrali pe o suprafață egală în lungime cu – , L de adâncirea În unele cazuri, tensiunile au fost nivelate prin așezarea unor paturi de bușteni în bază (Catedrala Nikolo-Dvorishchensky din Novgorod, ) În clădirile secolelor XVII-XVII cu deschideri mari, sistemele de benzi de fundație transversale au fost așezate ca și înainte din elemente de dimensiuni mici și slab legate Ca elemente de distribuție nu mai erau eficiente Egalizarea presiunii asupra soclului sa realizat prin marirea fundatiilor de sub stalpii centrali; până la sfârșitul secolului al XVII-lea suprafața lor a ajuns la m sau mai mult Deoarece bolovanul sau zidăria mixtă nu permiteau o răspândire uniformă a presiunii de mai mult de - ° față de verticală, forma rațională a fundației ștampilei cu o suprafață mare de suport necesita, în consecință, o penetrare mai mare Respectarea acestei condiții nu a fost întotdeauna fezabilă din cauza creșterii brusc a volumului lucrărilor de terasament și zidărie sau a nivelului ridicat al apelor subterane Cu o înălțime și o rigiditate insuficientă a fundației, aria sa reală de rulment nu corespundea cu cea calculată, iar respingerea a stors sau a tăiat marginile pernei de fundație * - ki (de exemplu, în fundațiile Catedralei Adormirea Maicii Domnului din Astrakhan, ) Echilibrul sistemului „fundație-fundație” a fost menținut nu numai prin creșterea suprafeței de fundații, fundații în bandă și în timpul construcției de structuri deosebit de înalte și masive în toată zona clădirii Până la sfârșitul KhUN Art au fost ridicate cele mai mari catedrale din Rusia - Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Ryazan, Catedrala Treimii din Pskov, Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Astrakhan, reprezentând limita tehnică a dezvoltării sistemului cu cupole în cruce în ceea ce privește utilizarea muncii manuale și a construcției tradiționale materiale Dimensiunile lor au fost acoperite doar două secole mai târziu în imitații eclectice ale secolului al XIX-lea - Catedrala Sf Isaac și Catedrala Mântuitorului Hristos în prezența mecanismelor de ridicare și transport, piloni cu abur, prelucrarea mecanică a metalului și pietrei, introducerea mortarului de ciment și armăturii pentru zidărie În tabel Tabelul prezintă parametrii sistemelor cu cupole în cruce din secolele XI-XI, care diferă prin tipul de tavan, dimensiunile generale și proporțiile elementelor principale (Fig , Tabelul ) Din tabel rezultă că, odată cu o creștere a deschiderii estimate a arcurilor principale de arc de la , la , m și a înălțimii tamburului central de la , la , m (adică, de aproximativ trei ori), h maximul de împingere a sistemului a crescut de la , la kN, iar solicitarea în așezarea stâlpilor centrali de la , la MPa Tabelul compară expansiunea maximă a sistemului, care este egală cu expansiunea teoretică a arcurilor de circumferință centrale, și așa-numita expansiune „reală” #c, calculată ținând cont de soliditatea zidăriei și transferul efectiv al părții a încărcăturii direct la stâlpii centrali, ocolind arcurile de centură, precum și la bolțile adiacente arcadelor Diferența dintre /?a și Hc este cu cât este mai mare, cu atât raportul dintre deschiderea și grosimea arcului este mai mic, iar rigiditatea zidăriei este mai mare O comparație a valorilor momentelor de răsturnare și de restabilire arată că marja de stabilitate sistemul scade pe măsură ce deschiderea crește și sarcina centrală crește Excesul momentului de răsturnare față de momentul de refacere este tipic pentru structurile cu un tambur central greu sau un nivel ridicat de aplicare a forței sistemului Dovada unui echilibru potențial instabil (încordat) al sistemelor, care nu exclude funcționarea activă a conexiunilor aeriene, este faptul că conexiunile cu mai multe ramuri sunt aranjate - în patru fire în Tula și în cinci fire în Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Astrakhan Stabilitate insuficientă g Din sheasco ' kNm h Restabilire moment sistem- * fire, kN • m * Efort în conexiunile aeriene non- // - sistem deformat, kN lucru lucru lucru Tensiune în zidărie (axială), MPa: , stâlpii volumului principal $ w -G , , pereți exteriori , , , , * Înainte de construcție în Orez Compararea dimensiunilor unor monumente ale sistemului cu cupolă în cruce a - Biserica Nașterea Domnului de pe Câmpul Roșu, Novgorod, ; b - Catedrala Arhanghelului, Ryazan, secolul al XVII-lea; c - Catedrala Treimii a Mănăstirii Klonsky, Novgorod, ; d - Catedrala Znamensky, Novgorod, ; e - Catedrala Adormirea Maicii Domnului, Astrakhan, din volumul original al Catedralei Adormirea Maicii Domnului, necompensat de prezența vestibulelor nordice și sudice, este confirmat de construcția catedralei în Relația dintre forțele interne (împingere, moment de răsturnare etc ) și dimensiunile principale ale crucii la Nm kN О K Orez Graficul dependenței dintre forțele interne și dimensiunile principale ale sistemelor cu dom încrucișat structurile în dom este prezentată în fig , unde fiecare valoare a caracteristicii geometrice „complexe” (K ~ corespunde unui anumit interval de valori ale acestui parametru, cuprins între curbele superioare și inferioare și reflectând caracteristicile individuale de proiectare ale sistemelor individuale, de exemplu, prezența sau absența diafragmelor de rigidizare, grosimi diferite ale structurilor verticale de susținere etc În efortul de a extinde sediul și de a reduce numărul de suporturi intermediare, arhitecții ruși au venit cu crearea de noi forme de tavane boltite pentru biserică și alte structuri - cu doi stâlpi, cu un singur stâlp, combinate și fără stâlpi Construcțiile cu doi stâlpi, în general, destul de rare, au fost răspândite în secolele al XV-lea și al XVII-lea în nord-estul Rusiei Aparent, pentru prima dată au fost folosite în Catedrala Buna Vestire Solvici a casei sale ( ) și Catedrala Schimbarea la Față a Mănăstirii Solovetsky ( ); mai departe - în mănăstirile Prilutsky și Kirillo-Belozersky, Vologda, Kostroma și regiunea Moscovei Tavanul templelor nordice cu doi stâlpi reprezenta de obicei un sistem de trei bolți de cutie paralele sprijinite pe două perechi de arcuri de centură principale aruncate de la stâlpii centrali către pereții de est și de vest Sistemul a avut două varietăți constructive - simetric și asimetric Orez Principiul de funcționare al sistemului simetric cu doi stâlpi În sistemul simetric, care include bisericile cu cinci cupole din Vologda - Sf Nicolae ( ) și Schimbarea la Față a Mântuitorului ( ) - un mare tambur ușor este situat deasupra centrului dintre stâlpi și se sprijină cu ajutorul pânzelor pe bolta axială tăiată de deschiderea luminii Tamburele mici sunt amplasate deasupra decupajelor de colț ale bolților laterale și se sprijină parțial pe colțurile pereților (Fig ) Direcția arcurilor principale de arc orientează împingerea lor concentrată de-a lungul axei longitudinale, mai rigide a clădirii Datorită ridicării mari a arcurilor de arc, distanțierul sistemului este aplicat semnificativ sub nivelul bolților de podea Pereții longitudinali (sudici și nordici) experimentează o mică expansiune uniform distribuită a bolților laterale Dispunerea simetrică a sarcinilor concentrate, de la tamburele centrale și micile din apropierea suporturilor arcurilor principale de arc, este extrem de recomandată: în primul rând, travele arcurilor nu suportă o sarcină concentrată; în al doilea rând, stanbul arcelor, convergând pe stâlpii centrali, sunt echilibrate Dar sarcina pe stâlpii centrali este de două ori mai mare decât în sistemul obișnuit cu trei trave și patru stâlpi (cu dimensiuni egale ale încăperii suprapuse) Într-un sistem asimetric, tamburul ușor se sprijină pe perechea estică de arcuri longitudinale cu arc, arcul transversal care leagă stâlpii și fie pe marginea bolții axiale, tăiată de o deschidere ușoară (Catedrala Vvedensky din Serpukhov), fie direct pe peretele de est (Catedrala Schimbarea la Față a Mântuitorului de pe Solovki) Pereții-nervurile care separă absidele adânci pot servi și ca suport pentru tambur În clădirile cu doi stâlpi de lângă Moscova - Nikolskaya biserica din Uryupin ( ) și biserica Kazan din Maryino ( - ), tamburul de lumină este situat în centrul tavanului, care este un sistem complex de bolți cilindrice și închise susținute de arcade cu arc și semi-arcade în consolă, stâlpii sunt deplasați spre vest Cu deschideri inegale ale arcurilor principale ale arcului sau sarcini inegale asupra acestora, stâlpii centrali experimentează acțiunea unei împingeri dezechilibrate, în timp ce sarcina pe stâlpi este ceva mai mică decât într-un sistem simetric Sarcina crescută asupra stâlpilor tuturor tipurilor de structuri cu doi stâlpi a creat dificultăți și mai mari decât în structurile cu patru stâlpi în rezolvarea problemei fundațiilor centrale Aparent, prin urmare, majoritatea templelor cu doi stâlpi nu diferă în dimensiuni grandioase Excepții sunt Catedrala Solovetsky Spaso-Preobrazhensky cu structurile sale de subsol grele, care nivelează toate încărcăturile neuniforme ale primului nivel și Catedrala Buna Vestire din Solvychegodsk Structuri de podea fără stâlpi Forme fără stâlpi de biserici suprapuse au fost folosite în perioadele timpurii ale arhitecturii rusești de piatră, dar numai Biserica Ilyinsky din Cernigov (secolul XI) cu arcade de centură sprijinite pe pilaștri și Catedrala Spaso-Preobrazhensky a Mănăstirii Mirozhsky ( ) au supraviețuit astazi - cruciform in plan, acoperit cu bolti cilindrice „din perete in perete” În secolele al XNUMX-lea - XVII Au devenit oarecum răspândite tavanele fără stâlpi sub formă de bolți cilindrice simple sau în trepte, bazate pe pereți longitudinali și având, în unele cazuri, o fantă transversală îngustă pentru instalarea unui tambur ușor Tamburul se sprijină, așadar, pe marginile arcului principal tăiat, precum și pe arcade transversale (bolți), suprapunând treptat fanta Astfel de suprapuneri sunt folosite în bisericile din Pskov (paraclisul Bisericii Bobotează din Zapskovye), Gdov (Biserica Adormirea Maicii Domnului, secolul al XV-lea), Mănăstirea Kirillo-Belozersky (Biserica Vladimir, și Bobotează, ) și în coridoare ale Bisericii Schimbarea la Față din satul Ostrov (sec XVI) O împingere nesemnificativă, aplicată scăzut, este stinsă de masa pereților longitudinali și de supraîncărcarea acestora; cu arcade principale în trepte, o parte din împingere este transferată pe pereții transversali (Fig „L; Din secolul al XVII-lea pentru acoperirea unor volume mici au început să se propună așa-numitele bolți înclinate, reprezentând o combinație de două perechi de arcade cilindrice care se intersectează, purtând un tambur ușor, cu părțile de colț ale unei bolți închise, iar arcurile pot să nu se distingă structural Deschiderile dintre arcade, care alcătuiesc / - / din travee, sunt conturate Orez Suprapunere fără stâlpi sub forma unui tavan cilindric în trepte al bolții - diagrama de tracțiune pereți și acoperite cu bolți de butoaie simple sau în trepte (Fig , ) Presiunea și forța sistemului sunt concentrate în principal în planul arcadelor centrale, care sunt întotdeauna conectate prin două perechi de bretele transversale Împingerea sistemului datorită ridicării acoperișului ( -f > -Jr ) este aplicată scăzut Pereții care poartă bolta sunt din grosime considerabilă cu pilaștri sub călcâiele arcurilor Bolți simple înclinate acoperite întinderi de la la m; în Catedrala Vvedensky din Solvychegodsk ( - ), o cameră de , x , m a fost acoperită cu un tip complex de boltă înclinată cu conexiuni pe două niveluri Fațadele au fie o completare cu trei lobi (Biserica lui Trifon din Naprudny, începutul secolului al XVIII-lea, Biserica Antipy „la Grajdurile Mari ale Suveranului”, ), fie un sistem piramidal de kokoshniks (Biserica Treime în Khoroshevo, , Catedrala Mică a Mănăstirii Donskoy - — Lgg ) Marea majoritate a templelor fără stâlpi și a incintelor bisericii din secolele XVII-XVII acoperit cu bolti inchise si cu tava Spre deosebire de bolțile și sistemele enumerate anterior, acestea au fost folosite nu numai pentru a acoperi volumul principal, ci și ca structuri pentru tavanele interplanșeului Impingerea boltilor canelate si inchise din nivelurile inferioare se stinge prin sarcina pe pereti (de la nivelurile superioare), prin contraimpingerea tavanelor boltite adiacente sau prin rigidizari exterioare Legăturile se stabilesc în cazul sarcinilor mari concentrate pe acoperiș (de exemplu, pereți, stâlpi), precum și în structuri cu mai multe niveluri sau cu deschidere mare, cu pereți relativ subțiri Bolțile închise ale nivelului superior, care poartă o masă de structuri de completare - tobe ușoare și surde - creează un important Orez Constructia unei bolti simple in virsta Orez Boltă înclinată cu suprapunere de deschideri cu bolți în trepte distanţier semnificativ, care poate fi stins fie prin rigiditatea proprie a conturului de sprijin, fie prin lucrul cadrului de legătură şi parţial prin încărcarea sinusurilor (în bolţile ascendente) Concentrația de forță și presiune în zidăria continuă normală a unei bolți închise cade pe treimea mijlocie a fiecărei tăvi și a peretelui său de susținere, i e pe părțile cele mai maleabile ale structurii tridimensionale Pentru „călirea” formei tăvilor bolților mari amenajat cu soluri centrale; la nivelul celor mai mari deformări, tăvile opuse erau legate prin legături de aer Egalizarea presiunii relative între părțile din mijloc și colț ale tăvilor a fost realizată prin diferite metode de proiectare, de exemplu Orez Bolta închisă, întărită cu turme Catedrala Mănăstirii Danilovsky din Moscova D w , m; f» , m Orez O boltă închisă complexă cu inserții unghiulare în formă de pană și decupaje axiale ale tăvilor Biserica Nașterea Domnului din Nijni Novgorod, măsuri, tăvi „ridicate”, dispozitivul de inserții suplimentare de pană (Biserica Smolensk din satul Gordeevka, Biserica Nașterea Domnului din Nijni Novgorod) sau „maree” conice speciale pentru toba centrală (Biserica Prezentării din Varashy); s-a folosit şi o metodă specială de aşezare a tăvilor „în pomul de Crăciun” Cu o completare cu cinci capete, greutatea tamburilor de colț a servit ca factor de egalizare a presiunii (Fig - ) De asemenea, a fost utilizată o metodă de transfer artificial a presiunii către părțile de colț mai rigide ale conturului de susținere, în care scop au fost aranjate deschideri de descărcare în mijlocul tăvilor pe unul sau două niveluri Distanțierele transferate la colțuri în acest caz au fost stinse ca în bolțile în cruce, adică lucrarea de îmbinare a rigidizărilor de colț și a legăturilor de perete (Fig ) treizeci Orez Boltă închisă cu „maree” conice sub tamburul central Bolțile închise și canelate se întindeau de obicei între și m, uneori până la - , m Bolțile încărcate uniform ale încăperilor mici cu pereți groși au fost făcute plate (f/l / ~ / ) Arcurile cu deschidere mare ale nivelurilor superioare, care transportă central grele Rig Boltă închisă cu orificii de descărcare în tavă și contraforturi de colț Fotografie la scară completă și diagramă a lucrării bolții - contraforturi zburătoare; ' - direcția acțiunii de împingere sarcinile, de regulă, au avut o creștere semnificativă (f / ț / ) și o formă apropiată de parabolic Mănăstire fără stâlpi și biserici din oraș, acoperite Am închis și bolți cu tăvi, ar putea avea unul / ^ads ^, [ mai rar trei domuri situate simetric, patru yinp & s ^ і sau un acoperiș (inclusiv cele cu koshniks decorative) Au existat și tipuri de completări atipice, de exemplu, în Biserica Solovetsky Nikolskaya ( ), unde o boltă asimetrică încărcată excentric și o cameră mică de descărcare adiacentă sunt ascunse de un acoperiș comun, presupus boltit Odată cu creșterea numărului de fețe, diferența dintre presiunea axială și cea periferică a tăvilor scade, i e bolta închisă se apropie de cupolă în lucru Bolți cu șase, octaedrice (și mai multe) suprapuneau (din secolul al XV-lea) încăperi rotunde și dreptunghiulare (pe pânze) cu o deschidere de până la m cu tăvi inegale, mari (mai încărcate) dintre ele erau și ele legate prin legături aeriene Bolțile închise cu o mică curbură a tăvilor sunt apropiate de structurile de cort folosite în secolele XVII-XVI și XIX Pentru tavanele volumelor principale și turnurile clopotnițelor templelor, precum și turnurile de cetăți Datorită înălțimii mari a corturilor, extinderea lor s-a stins în principal prin greutatea proprie, care era mult mai mare decât cea a bolților închise obișnuite care acoperă zone și deschideri similare O proprietate comună a majorității podelelor fără stâlpi I este o vulnerabilitate mică (față de sistemele arc-rack) la acțiunea proceselor de tasare, deoarece structurile lor de susținere țl - pereți închiși masivi - permit o redistribuire atât a sarcinilor, cât și respingerea bazei În acest i! Într-un fel, mai „capricioase” sunt bolțile în cruce, concentrând presiunea asupra părților de colț ale pereților sau stâlpilor și, aparent, bolțile înclinate De la sfârșitul secolului al XNUMX-lea pentru a acoperi spații mari, aproximativ pătrate în plan, de tip sală, au început să fie folosite sisteme boltite cu unul, mai rar cu două sau mai multe suporturi centrale Există următoarele soiuri principale de structuri clasice cu o singură coloană: sisteme de patru bolți cilindrice cu sau fără decapare (Camera trapezoială a Bisericii Adormirea Maicii Domnului a Mănăstirii Solovetsky, ); în un sistem de patru bolți în cruce - simple sau netulburate, pe arcade de centură aruncate de la stâlpul central spre pereții exteriori (camera trapezoială a Catedralei Treimii din Astrakhan în secolul al XVII-lea) În primul caz, presiunea și forța bolților sunt transferate uniform către majoritatea pereților, în timp ce părțile de colț rămân A Orez Structuri de etaj cu un singur stâlp a - un sistem de bolți în cruce; b - un sistem de bolti cilindrice cu cofraj; c - scheme de repartizare a eforturilor Xia a descărcat, ca în bolțile închise (vezi cap ) În al doilea caz, presiunea și forța sunt concentrate în colțul și părțile centrale ale pereților; în plus, pereții suferă tensiune longitudinală din acțiunea componentelor împingerii unghiulare Împingerea diagonală aplicată stâlpului central în al doilea caz este jumătate față de cea din primul caz, presiunea asupra stâlpului este aceeași (Fig ) Distribuția uniformă rațională a încărcăturilor (greutatea operațională și proprie cu rambleu) a permis nqp ^ c-la rupere întinderi de până la - m și m și mai mult cu sisteme cu o singură coloană (Camera cu fațete a Kremlinului din Moscova / - m ) Expansiunea boltilor in starea normala a peretilor s-a stins intotdeauna prin propria lor rigiditate Legăturile de aer instalate deasupra bolților și arcadelor de centură erau destinate în cea mai mare parte să reducă deformabilitatea bolților în sine (precum și umplerea sinusurilor) sau aveau o valoare preventivă Detectarea sarcinii și a tensiunii în zidăria stâlpilor centrali, precum și sub fundațiile acestora, a creat aceleași probleme ca și Wo în alte sisteme arc-coloană discutate mai sus 'Ș-teu Cu o creștere treptată a sarcinii, secțiunea transversală a stâlpilor centrali a crescut în consecință, fundația a fost realizată cu o lărgire semnificativă În unele cazuri, stâlpul nivelului inferior a fost înlocuit cu un perete solid care împarte camera în două (Camera Chobot a Mănăstirii Solovetsky) Sistemul de bolți în acest caz ar putea fi diferit în fiecare nivel Camere cu două și mai multe stâlpi din secolele XI-XI cu o aranjare liniară a stâlpilor diferă de cele cu o singură coloană în principal doar prin introducerea unui modul suplimentar de podea CAPITOLUL PRINCIPIUL DE FUNCȚIONARE AL ELEMENTELOR STRUCTURALE STRUCTURILE PARDOSULUI ARCAT Mai jos, funcționarea elementelor individuale t-e- curbă fără moment Îndeplinirea literală a acestei condiții ar însemna necesitatea urmăririi formei diagramei așa-numitelor momente ale fasciculului, care, în funcție de locația sarcinilor, pot avea diverse contururi complexe, inclusiv asimetrice În practică, majoritatea bolților construite, datorită tehnologiei cincizeci Motivele logice și operaționale, precum și motivele pur estetice, nu sunt absolut raționale, secțiunile lor sunt comprimate asimetric sau suferă solicitări de diferite semne Partea întinsă a secțiunii nu este implicată în lucru, deși în prezența unei soluții elastice este capabilă să perceapă solicitări de tracțiune minore de la , la , MPa Partea întinsă a secțiunii poate fi amplasată atât pe suprafața interioară, cât și pe cea exterioară a bolții în conformitate cu natura diagramei momentelor acestei forme arcuite Cu o sarcină centrală pe acoperiș, tensiunea zidăriei se observă de obicei în treimea centrală a travei pe suprafața inferioară și în treimile laterale pe suprafața superioară Adâncimea părții întinse a secțiunii crește proporțional cu scăderea înălțimii zonei comprimate de funcționare Dacă într-o boltă pliată în una și jumătate sau două cărămizi, adâncimea zonei întinse în mai multe secțiuni adiacente atinge înălțimea unui rând de zidărie, atunci în absența mortarului în cusături, cărămizile individuale și blocurile întregi pot cădea de la suprafaţa inferioară a bolţii Într-o cărămidă și jumătate și două, și adesea fără îmbrăcarea normală a rândurilor, au fost așezate bolțile de cutie ale clădirilor timpurii din secolele XII-XV, iar mai târziu bolți cilindrice și în jgheab cu deschidere mare sau sisteme de bolți peste subsoluri În general, în arhitectura rusă, pentru bolțile care acoperă deschideri de până la - , m, așezarea într-o cărămidă era tipică Prin urmare, chiar și cu o înălțime minimă a zonei comprimate și deschiderea aproape completă a cusăturilor, pierderea pietrelor întregi din secțiunile de lucru ale bolților este rar observată Înălțimea zonei secționale comprimate este principalul indicator al stabilității și performanței unei structuri arcuite din cărămidă sau piatră Pentru orice secțiune comprimată excentric a acoperișului, înălțimea zonei comprimate este aproximativ egală cu de două ori distanța de la punctul de aplicare a forței normale până la cea mai apropiată margine a secțiunii, de exemplu (Fig ), unde Ls - înălțimea zonei comprimate; h este înălțimea totală a secțiunii, excentricitatea aplicării forței normale în raport cu centrul secțiunii Înălțimea inițială a zonei comprimate poate fi redusă cu orice deformare a acoperișului, de exemplu, atunci când acesta se aplatizează Într-o mică măsură, acest lucru se întâmplă deja atunci când cofrajul structurii ridicate este decofrat, când mortarul neîntărit este comprimat și stors parțial din cusături Aplatizarea este asociată în principal cu deplasarea tocurilor bolților, acțiunea prelungită a unei sarcini grele și îmbătrânirea materialului de construcție Odată cu scăderea înălțimii zonei comprimate a secțiunii, stresul în dj crește, în timp ce stabilitatea conturului arcuit scade Această dependență este exprimată prin formula Orez Înălțimea zonei comprimate a secțiunii - zona comprimata; - axa geometrică a bolții; - axa rațională a arcului; - zona intinsa; - înălțimea zonei comprimate cu comprimare excentrică a secțiunii; - diagrama tensiunilor din secțiunea a-a pentru zidărie rigidă; - diagrama tensiunilor din secțiunea a-a pentru zidărie slabă; - pierderea elementelor de zidărie din zona întinsă în absența aderenței mortarului unde t este aria zonei comprimate a secțiunii; — coeficient factor care ține cont de compresia excentrică a secțiunii Înălțimea minimă a zonei comprimate la care structura menține echilibrul (stabilitatea) depinde de mulți factori, în special de mărimea sarcinii și de forța normală de compresiune N, de deschiderea arcului, de calitatea materialului de construcție , etc Este evident că arcadele moderat încărcate din material durabil , cum ar fi piatra albă tăiată, pot exista cu o înălțime a zonei de compresie relativ mai mică decât structurile supraîncărcate din cărămidă de calitate scăzută sau din zidărie neregulată Calculele efectuate ale diferitelor bolți au arătat că înălțimea zonei comprimate a secțiunilor în secțiuni corespunzătoare valorilor maxime ale momentelor de încovoiere pozitive și negative (arc) depășește rar jumătate din înălțime secțiunea, și adesea este de numai - cm cu solicitări în zidărie de la , la , MPa În zonele mai puțin critice, tensiunea nu depășește de obicei , - , MPa (pentru deschideri de - m) Datele date mărturisesc, pe de o parte, o margine de secțiune inițială mare de trei patru ori, și, pe de altă parte, posibilitatea reală a unei pierderi rapide a capacității portante a bolților în timpul distrugerii suprafeței zidăriei , de exemplu, dezghețarea acestuia, care reduce brusc înălțimea reală a zonei comprimate În bolțile Bisericii Sf Nicolae a Mănăstirii Solovetsky, care nu a fost protejată de câteva decenii de efectele ploii și zăpezii, distrugerea zidăriei prin îngheț a fost de - cm adâncime pe ambele suprafețe Aceste structuri, fără a fi supraîncărcate sau deformate, au pierdut de la la % (sau mai mult, în funcție de grosimea zidăriei) din capacitatea lor portantă inițială Înălțimea calculată teoretic a zonei de secțiune comprimată este uneori posibilă controlată prin măsurarea (sononarea) adâncimii cusăturilor deschise, care, de exemplu, a fost efectuată pe bolțile deja menționate ale Marii Camere trapezoidale a Catedralei Trinității din Astrahan Kremlin, la unele locuri din Novgorod și Moscova Deci, pentru bolta Catedralei Adormirea Maicii Domnului a Kremlinului din Moscova, adâncimea fixă a rosturilor goale (fiind ceva mai mică decât înălțimea zonei de secțiune întinsă) a variat între și cm, cu o grosime a bolții de cărămidă ( , - ) cm) Cea mai mică înălțime a secțiunilor comprimate și cele mai mari solicitări din zidărie sunt observate în apropierea limitelor zonelor „atârnate”, iar creșterea tensiunilor de la , la , – , MPa are loc în „fâșiile de delimitare” cu lățime de , – , m DEFORMABILITATEA STRUCTURILOR DISTANȚIELOR Deformabilitatea și rigiditatea, fiind concepte constructive opuse, reflectă gradul variabil de rezistență a structurilor clădirii și a elementelor lor constitutive la acțiunea deformatoare a sarcinii Fiecare tip de construcție este caracterizat de anumite tipuri de deformații inerente naturii schemei de lucru Odată cu modificarea schemei de lucru sau a stării materialului de construcție, se modifică tipul de deformare și deformabilitatea În cazul general, deformabilitatea sistemelor de distanțiere din material de zidărie depinde de caracteristicile lor de proiectare, de mărimea și natura încărcăturii și de proprietățile materialului de construcție Prin caracteristici de proiectare se intelege: deformabilitatea sau rigiditatea suporturilor (conturul suportului); caracteristici geometrice - curbura, deschiderea și grosimea arcului; prezența unei scheme de lucru paralele, de exemplu, pentru arcade cu curbură dublă; prezența elementelor locale de rigidizare - legături de aer, nervuri, arcuri de arc etc ; natura zidăriei Deformabilitatea conturului de sprijin înseamnă gradul de conformare a acestuia cu acțiunea împingerii în direcția orizontală și a presiunii de sprijin în direcția verticală În cap , atunci când se descrie principiul de funcționare a sistemelor de cupolă transversală și a altor sisteme de distanță, funcțiile conturului de sprijin și ale suporturilor individuale ca elemente de rigidizare care asigură stabilitatea sistemului au fost deja luate în considerare parțial Într-adevăr, rigiditatea conturului suport este principala condiție pentru existența structurilor distanțiere, iar această cerință se aplică într-o măsură mai mare rigidității orizontale Cu toate acestea, influența deformabilității suporturilor asupra părților de lucru și „inerte” ale bolților este diferită Deci, de exemplu, principalele elemente de lucru ale bolții în cruce - nervuri diagonale - încarcă părțile de colț ale pereților sau stâlpilor cu forță și presiune, astfel încât deformabilitatea bolților în cruce este legată în principal de stabilitatea structurilor de susținere a colțului sau starea conexiunilor care le conectează Rolul pereților de închidere și al arcelor de arc ca suporturi reale, bolțile în cruce este în general nesemnificativ și apare doar în cazurile în care cofrajele sunt capabile să creeze și să perceapă presiunea de capăt, adică în sistemele de bolţi în cruce boltite Bolile închise și înclinate pentru funcționarea lor normală necesită o stabilitate sporită a părții mijlocii a pereților portanti, sub zonele cele mai încărcate ale tăvilor, iar cele cilindrice necesită întreaga lungime a pereților sau pilonilor dintre cofraj Cu o rigiditate stabilă a suporturilor, deformabilitatea bolților depinde doar de acțiunea factorilor interni - sarcină, formă și alți factori în diferitele lor combinații Parametrii geometrici ai boltilor au o mare influenta asupra stabilitatii formei, care se observa mai ales sub actiunea sarcinilor asimetrice Unda formată dintr-o undă încărcată unilaterală este foarte sensibilă pentru structurile subțiri (față de deschidere), unde nu este exclusă posibilitatea ca curba de presiune să depășească secțiunile transversale ale acoperișului, adică formarea unei zone necomprimate Bolțile relativ groase sunt capabile să atenueze fluctuațiile semnificative ale sarcinii Una dintre modalitățile de reducere a deformabilității bolților este încărcarea acestora cu un balast greu distribuit uniform, care este mult mai mare în masă decât sarcinile operaționale temporare și asimetrice permanente Se știe că atunci când sinusurile bolților sunt deschise în timpul procesului de restaurare, deformabilitatea (nestabilitatea) acestora crește brusc Umplerea sinusurilor adânci ale bolților de ridicare previne eventualele deformari secțiuni de susținere spre exterior, de ex acționează ca o conexiune Deformabilitatea boltilor cilindrice, cu canal si inchise este de obicei redusa prin dispunerea demularii frecvente cu rambleerea sau rambleerea simultana a spatiilor dintre ele În cazurile în care nu există sinusuri, de exemplu, în bolțile înalte închise ale nivelului superior, deformabilitatea este redusă parțial prin încorporarea profundă a părților de susținere ale bolții în zidăria pereților (ceea ce reduce oarecum lungimea liberă a bolții) curba de proiectare) și prin instalarea de legături de aer (vezi Cap ) Sub o sarcină centrală grea, s-au dispus uneori îngroșări locale ale zidăriei - sub formă de nervuri sau turme de pe suprafața exterioară a tăvilor și nervurilor, adică din partea celei mai mari deformari potentiale Când s-au sprijinit pe bolțile tavanelor interplaneare ale pereților transversali și ale altor structuri, bolțile au fost întărite de jos cu arcade de arc Distribuția uniformă a sarcinii de-a lungul părții cilindrice a arcului asigură fiecărei secțiuni (sau arc elementar) același mod de funcționare, adică tensiuni și deformari similare, din cauza cărora nu apare influența reciprocă a secțiunilor adiacente O sarcină concentrată care deformează o anumită secțiune (bandă) a acoperișului include benzile adiacente în lucrare de îmbinare, iar lățimea conexiunii depinde direct de grosimea acoperișului și de rigiditatea zidăriei Fisurile de deformare sau deschiderile de îmbinare caracteristice oricărui tip de arcade sunt situate în zone cu tensiuni maxime de întindere sau forfecare Primul tip de fisuri este orientat (în plan) aproximativ perpendicular pe planul deformațiilor, al doilea - de-a lungul contactelor dintre diferite blocuri de deformare, de-a lungul cusăturilor tehnologice sau a bandajelor slabe În raport cu principalele tipuri de bolți și principalele tipuri de deformații, se pot distinge următoarele locații caracteristice ale fisurilor: în bolțile cilindrice și sistemele acestora - de-a lungul shelygi-ului de pe suprafața inferioară, de-a lungul liniei de contact cu cofrajul; în sisteme - de-a lungul liniei de închidere în părțile de colț și în jurul stâlpilor centrali în timpul tasării acestora; în bolți în cruce și sisteme - de-a lungul axei cofrajului, în jurul părții castelului când aceasta se înclină; perpendicular pe nervura diagonală (lângă suporturi), peste arcurile arcului, de-a lungul nervurii (cu pierderea ulterioară a unei părți a cofrajului) - în timpul tasării și deplasării suporturilor; în bolți închise - de-a lungul generatricelor de pe suprafața exterioară a tăvilor la un nivel de ~ - de la călcâiul bolții; de-a lungul liniei de închidere în colțuri este slab în ceea ce privește părțile comprimate; prin contacte cu decapare, ca în bolțile cilindrice și cu canal; în bolțile înclinate - pe suprafața exterioară a arcurilor centrale (la distanță de -f de la nivelul suportului) cu ' absența conexiunilor aeriene; de-a lungul liniei de joncțiune dintre arcurile centrale și părțile închise de colț ale bolții Deformațiile fragile inerente zidăriei uscate pe var obișnuit și mortare complexe, corespunzătoare claselor MIO - M , sunt însoțite de formarea de fisuri „clasice” bine definite sau rosturi deschise Deformațiile elastice ale zidăriei rigide pe mortarele de înaltă rezistență pot să nu apară mult timp, dar odată cu apariția oboselii materialului suprasolicitat, acestea cresc brusc Zidăria umedă, din plastic, poate fi deformată fără formarea de fisuri cu o deschidere treptată a cusăturilor în zona întinsă În acest caz, încasarea pietrelor individuale sau a blocurilor de zidărie, care asigură existența bolții, va avea loc și cu o aplatizare foarte puternică, până la reducerea limitativă a zonei comprimate a secțiunilor de boltă, pierderea stabilității și colaps FUNCȚIONAREA RELAȚIILOR AERIENE Conexiunile de aer ale structurilor arcuite, fiind situate la diferite niveluri în raport cu călcâiele, pot avea diferite funcții și pot forma forțe interne în arcade în moduri diferite Schemele de conectare sunt discutate mai jos Pufurile la nivelul călcâielor arcadelor și bolților pot lua: tracțiune completă, dacă structurile de susținere sunt capabile să suporte doar o sarcină verticală (rafturi de pavilioane deschise și galerii acoperite cu bolți cilindrice pe cofraj și bolți de centură sau bolți în cruce); împingere în exces, nepercepută de structurile de susținere din cauza stabilității insuficiente a acestora (sisteme de cupolă în cruce și alte sisteme de rafturi arcuite cu deschideri semnificative de arcade și grosimi moderate ale pereților portanti și stâlpilor) Pufurile la nivelul degetelor de la picioare pot fi livrate și structural (ca elemente ale unui cadru tridimensional contravențit) în structurile în care forța este amortizată prin lucrul în comun a rigidizatoarelor verticale și orizontale În aceste cazuri, legăturile de aer servesc fie ca elemente principale, fie în principal auxiliare, care asigură imobilizarea orizontală a suporturilor arcadelor și bolților în timpul tasării și altor deformări ale structurilor verticale de susținere Puffurile deasupra nivelului arcurilor călcâielor percep doar o parte din forța teoretică completă, adică singure nu garantează imobilitatea celor cinci bolţi Partea neacceptată a forței este transferată structurilor de susținere Ca legături interne (suplimentare), strângerile împiedică deformarea spre exterior a secțiunilor laterale ale bolților și lăsarea părții de blocare, Orez Influența legăturilor de aer asupra momentelor încovoietoare în structurile arcuite ceea ce este cazul unei sarcini centrale simetrice Setarea strângerii corectează în mod semnificativ natura momentelor încovoietoare care acționează la o sarcină dată în arc (secțiunea arcului) fără o conexiune, în special, deplasează zona de moment negativ maxim în sus În acest caz, valorile absolute ale momentelor scad cu un factor de sau mai mult, respectiv mărimea excentricităților e = și tensiunile din zidărie scad Setarea cea mai eficientă a conexiunilor de aer este la nivelul de acțiune al momentului negativ maxim calculat pentru schema inițială a arcului În practică, acesta corespunde intervalului de note, numărând de la nivelul secțiunii de referință În unele cazuri, strângerea este stabilită pe două niveluri pentru a compensa momentele de la forțele mari concentrate în bolțile foarte ascendente (Fig ) Pufurile deasupra călcâielor sunt tipice pentru bolțile cilindrice, închise și înclinate de deschideri medii și mari Structuri de legături Conexiunile de aer ale structurilor arcuite erau de obicei realizate din tije metalice forjate, uneori din grinzi de lemn sau bușteni Terminarea capetelor legăturilor de lemn a fost efectuată printr-o tăiere transversală în curelele peretelui Orez Noduri structurale ale racordurilor de aer - racordarea legăturilor de perete; - racord de perete cu două ramuri; - conexiunea unghiulară a legăturilor; - ancora legături de aer; - racordarea colțului peretelui conexiuni de ieșire, așezate în canale speciale Deoarece amplasarea curelelor nu coincide întotdeauna cu nivelul rațional de percepție a expansiunii bolților, sistemul de legături din lemn poate fi considerat aparent ca un cadru de construcție care împiedică deformarea transversală a pereților de zidărie în stadiul de ridicare La finalizarea construcției, legăturile de perete au fost incluse în funcționarea sistemului de distanțiere ca elemente de ancorare și de distribuție a legăturilor de aer În perioada inițială de existență, legăturile din lemn puteau fi destul de eficiente, nu doar ca pufături, ci datorită rigidității lor mari și ca distanțiere Pe viitor, pe măsură ce tăieturile au fost zdrobite, materialul s-a degradat și distrus, legăturile de lemn au cedat treptat și, în primul rând, ca pufături Speranța de viață a unui cadru din lemn lipit depindea de calitatea lemnului, de densitatea și umiditatea zidăriei, de caracteristicile funcționării incintei și de alte motive La la deschiderea sondajelor, se întâlnește uneori peste părți relativ bine conservate ale conexiunilor de perete din secolele XI-XVII; pe ansamblu, până acum, legăturile de perete din lemn au ajuns fie grav distruse, fie complet dezintegrate, lăsând canale goale în locul lor, slăbind zidăria Comunicațiile aeriene s-au pierdut peste tot și uneori au fost înlocuite cu cele metalice t Legături metalice din secolele XII-XIX au fost realizate din bare sau benzi dreptunghiulare din fier forjat cu o secțiune transversală de până la cm Elementele individuale scurte ale conexiunilor de aer au fost conectate prin așa-numita sudură, adică forjarea la cald a capetelor suprapuse a două tije și a legăturilor blocurilor de perete - în mod similar sau cu ajutorul unor știfturi transversale introduse în urechile de capăt Capetele legăturilor de aer au fost etanșate (ancorate) în zidăria structurilor de susținere, iar ancorarea putea fi exterioară (pentrul este vizibil pe fațadă) sau interioară Comunicațiile aeriene în clădirile de la sfârșitul secolului al XIX-lea avea ancore de diferite tipuri, inclusiv cele tensionate Eforturi mari în conexiuni au dus la strivirea locală, la perforarea zidăriei sub piesele de ancorare, prin urmare, blocuri de piatră albă au fost adesea plasate sub știfturile ancorelor, distribuind reacția etanșării conexiunii pe o suprafață mare (Fig , U) Blocurile de piatră albă și bolovani au fost uneori folosite ca elemente de ancorare independente (Fig ^) ^ În Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Moscova, legăturile de aer din a doua etapă (secolul XII), tăind prin dezlipirea bolților naosului central, sunt fixate , de exemplu, la clemele care acoperă tamburele de colț Tipul de conexiune cu balamale și rigiditatea scăzută a legăturilor metalice au exclus posibilitatea funcționării acestora ca distanțiere sau elemente de distribuție îndoite ale sistemelor de distanță, totuși, legăturile metalice au fost folosite ca cadru de construcție (vezi mai sus); iar în secolele XVII-XIX pereții clădirilor aveau adesea un cadru cu două ramuri cu un aranjament simetric de curele lângă suprafețele interioare și exterioare (la o adâncime de - cm) Legăturile de perete au fost așezate în cusături verticale lărgite formate prin ciobirea sau deplasarea cărămizilor Despre lucrarea legăturilor metalice de aer Legăturile metalice pot suferi tensiuni de tracțiune cauzate de diferite tipuri de încărcări - acțiunea expansiunii unui arc sau boltă, deformații (așezarea, rotația) structurilor de susținere, deformațiile de temperatură ale metalului, precum și suspendarea sarcinilor concentrate - candelabre, blocuri etc la legături Ponderea fiecărui tip de încărcătură depinde de designul specific și caracteristicile operaționale ale monumentului și poate fi evident predominantă De exemplu, o sarcină grea suspendată de o legătură ca o grindă își poate epuiza complet posibilitățile ca un puf Tipul predominant de sarcină în multe cazuri poate fi deformarea termică cauzată de fluctuațiile de temperatură După cum se știe, stresul termic într-o legătură metalică (fier) este determinat de formulă os este coeficientul de dilatare liniară a fierului os = , ; £ - modul deformarea fierului £ ~ MPa Dacă, de exemplu, strângerea este instalată și fixată în sezonul cald, atunci până în lunile de iarnă o diferență reală de temperatură de ° C (de la + la - ° C) poate provoca o tensiune de tracțiune în legătură de aproximativ ( MPa, care este limita pentru metalele vechi forjate, arată că, în spațiile neîncălzite, legăturile de aer cu deschidere moderată (până la m), care nu sunt utilizate pentru suspendarea mărfurilor, pot funcționa ca puf pur în medie nu mai mult de MPa % din capacitățile materialului, până la % din capacitatea portantă a legăturilor este cheltuită pentru rezistența la deformații la temperatură Cu alte cuvinte, tensiunile cauzate de sarcinile utile - împingerea sau deplasarea suporturilor, nu trebuie să depășească - MPa pentru legăturile care funcționează în stadiul de deformare elastică, dacă rezistența de proiectare a materialului este de MPa, există datorită deformării plastice a metalului sau conformității pieselor de ancorare; o creștere suplimentară a sarcinilor duce la la distrugerea unei verigi mai slabe din structura - scoaterea (deplasarea) ancorei sau ruperea conexiunii Ancora poate fi oprită din funcțiune dacă știftul exterior cade sau este distrus, ochiul este rupt, se formează o fisură în zidărie din cauza coroziunii metalului ancorei sau zidăria se strecoară în mortare slabe Metalul pieselor de ancorare se corodează în zidăria umedă cu mortar de var Părțile de ancorare și conexiunile nodale ale legăturilor care se intersectează eșuează chiar și cu tasarea bruscă a coloanelor sistemelor de arc-rack Ruperele legăturilor apar atât în deschidere, cât și în părțile de ancorare de-a lungul unei secțiuni slabe, de exemplu, de-a lungul cavităților interioare sau de-a lungul unei fisuri în metal, sau de-a lungul celei mai tensionate secțiuni de îndoire (în funcție de sarcină sau greutate moartă) Supraîncălzirea conexiunii în timpul unui incendiu determină alungirea acesteia - o deformare ireversibilă, de obicei ondulată, după care conexiunea este oprită de la lucru CAPITOLUL EVALUAREA CONDIȚILOR INGINERIE ȘI GEOLOGICE ROLUL LOR ÎN CONSERVAREA MONUMENTELOR ARHITECTURALE Monumentele arhitecturii antice rusești sunt structuri rigide masive, în ceea ce privește caracteristicile lor de proiectare, mai corespunzătoare condițiilor geologice ale Bizanțului și Italiei, de la care au fost împrumutate mostre de structuri de piatră în timpul formării statului rus, decât condițiilor de Câmpia Rusă Centrală Multe dintre aceste clădiri au creat sarcini la sol de , - , MPa, ceea ce este mult mai mare decât presiunile admise conform standardelor moderne Fundațiile pentru astfel de clădiri au fost, în mod necesar, îmbunătățite prin introducerea piloților de lemn sub fundația fâșii Timp de secole, adaptarea clădirilor antice la condițiile solului a fost însoțită de precipitații persistente neuniforme, care au cauzat înclinarea structurilor și crăpăturile în pereți și bolți Condițiile inginerie-geologice înseamnă cantitatea necesară de informații despre proprietățile componentelor interdependente ale mediului geologic, ceea ce face posibilă evaluarea stabilității și siguranței în exploatare a monumentelor de arhitectură Monumentele de arhitectură, aflându-se sub influența mediului natural, precum și experimentând acțiunea factorilor asociați cu ingineria umană și activitățile economice, experimentează acest impact în două direcții Prima este legată de distrugerea materialului de zidărie al monumentului și, ca urmare, de deformarea structurilor principale; a doua direcție de distrugere a monumentelor se dezvoltă într-o formă latentă și este asociată cu o schimbare a stării și proprietăților solurilor de fundație În acest din urmă caz, distrugerea este deosebit de intensă atunci când aceste schimbări sunt activate din cauza activității economice umane Este acest factor care devine din ce în ce mai distructiv atunci când se păstrează monumentele de arhitectură, iar în timp impactul său (dacă nu se iau măsuri) va crește În acest sens, s-a pus problema studierii influenței factorilor antropici asupra conservării monumentelor de arhitectură în vederea stabilirii unui diagnostic al deformațiilor structurilor acestora, cu numirea * a corectului, potrivit D S Likhachev și G , cursul „ tratament” și recuperarea ulterioară parțială sau completă Un astfel de tratament poate fi incorect, iar apoi efectul factorilor antropici nu numai că nu se va slăbi în timp, ci chiar va crește Ignorarea acțiunii acestor factori, care se observă adesea în timpul lucrărilor de restaurare din cauza necunoașterii, este asociată cu absența oricăror ghiduri metodologice, prevederi care țin cont de manifestările antropologice factori genetici asupra conservării monumentelor Trebuie să se ocupe de manifestarea acestor factori doar în etapa finală a procesului de distrugere a monumentului Diagnosticarea motivelor deformării monumentelor de arhitectură necesită o înțelegere clară a proprietăților și structurii acelei părți a mediului geologic, care, potrivit lui G K Astfel, este nevoie de a dispune de informații inginerești-geologice, al căror conținut și volum ar face posibilă rezolvarea problemei găsirii unei explicații cauzale a fenomenelor de deformare studiate a monumentelor de arhitectură Motivele distrugerii monumentelor de arhitectură conservate pe teritoriul părții europene a Rusiei, teritoriul în care sunt concentrate principalele monumente ale arhitecturii ruse, sunt analizate mai jos În acest sens, se prezintă o caracteristică generală ingineresc-geologică a solurilor distribuite în Câmpia Rusă Centrală Marea majoritate a monumentelor de arhitectură din zona luată în considerare se bazează cel mai adesea pe depozite sedimentare din perioada cuaternară, reprezentate de soluri necoezive afânate (nisipuri, soluri pietrișoare etc ) și soluri argiloase moi coezive - lut nisipos, lut, argilă Din punct de vedere al ingineriei și al evaluării geologice, aceste soluri se caracterizează printr-o compoziție deosebită, proprietăți și variabilitate semnificativă a stării fizice După cum a remarcat V D Lomtadze [ ], printre acestea se numără soiuri cu densitate crescută, afânate și moi cu densitate și rezistență reduse, iar unele soluri argiloase se caracterizează printr-o penetrare extrem de mică Monumentele de arhitectură construite pe soluri necoezive afânate și mai ales pe soluri argiloase pot suferi așezări și schimbări semnificative în ceea ce privește amploarea și durata, provocând deformări ale principalelor elemente structurale ale monumentelor Mai jos este o scurtă descriere ingineresc-geologică a solurilor argiloase, nisipoase și clastice grosiere, precum și exemple de descrieri ale deformărilor caracteristice ale monumentelor construite pe aceste soluri Sunt descrise cele mai comune tipuri genetice de sol: depozite glaciare, loess și soluri aluviale SCURTELE CARACTERISTICI ALE UNOR TIPURI DE SOLURI PENTRU BAZE DE MONUMENTE Depozitele glaciare Principalul motiv care a determinat condițiile de formare a depozitelor de suprafață în cea mai mare parte a Rusiei europene au fost etapele glaciației, care au dus la la formarea depozitelor morenice Dintre toate faciesurile depozitelor glaciare, morena principală sau de fund este cea mai răspândită Condițiile de formare a acestuia sunt asociate fie cu efectul de erodare al ghețarului asupra rocilor subiacente, fie materialul morenic a fost inclus inițial în grosimea ghețarului și apoi depus din cauza dezghețului Compoziția morenei principale și, în consecință, proprietățile fizice și mecanice ale acesteia au fost semnificativ afectate de îmbogățirea morenelor cu materialul rocilor subiacente Astfel, în zonele în care s-au dezvoltat roci, morena s-a îmbogățit cu material clastic grosier (gruss, pietriș, pietricele și bolovani), iar în zonele în care ghețarul se deplasa de-a lungul rocilor sedimentare, s-a îmbogățit în fracțiuni fine, adesea argiloase Ținând cont de diversitatea compoziției litologice a rocilor de la baza ghețarului, se poate concluziona că variabilitatea inginerie-geologică a morenelor ar trebui să fie de natură aleatorie Prelucrarea statistică a unei cantități mari de material factual privind proprietățile fizice și mecanice ale morenelor, comune în jumătatea de nord a părții europene a URSS (în regiunile Baltice, Belarus și Centrale), confirmă această ipoteză Pe baza unei comparații a indicatorilor proprietăților fizice și mecanice ale morenei, des întâlniți în diferite locuri ale acestui teritoriu, se poate concluziona că compoziția și proprietățile morenei sunt suficient de consistente, indiferent de vârstă și zona de distribuție, că o oarecare variabilitate inginerească-geologică obișnuită a morenei este relevată doar când se compară regiunile nordice (Karelia, Peninsula Kola), statele baltice, Belarus, regiunile centrale și regiunile sudice Astfel, de la nord la sud, de la zona de dezvoltare a rocilor până la zonele de distribuție a rocilor afânate și loess, cantitatea de material clastic grosier (bolovani, pietricele și pietriș) scade și conținutul de argilă al materialului morenic crește În limitele țărilor baltice, Belarusului și regiunilor centrale, toți indicatorii proprietăților fizice și mecanice ale morenei se caracterizează printr-o consistență ridicată a proprietăților Eterogenitatea depozitelor de morene este sporită de prezența lentilelor, a straturilor intermediare și a buzunarelor de roci nisipoase saturate de apă care înconjoară apele sub presiune și se manifestă ca nisipuri mișcătoare Uneori, apele cu presiune intramorenica sunt conectate hidraulic prin ferestre cu ape submorene sub presiune O astfel de situație hidrogeologică, de exemplu, se observă la Rostov cel Mare, unde aceste ape au și o legătură hidraulică cu apele lacului Nero Această din urmă împrejurare a devenit decisivă în luarea deciziilor privind transformările hidrotehnice din bazinul lacului Ele nu trebuie să se refere în niciun caz la situația hidrogeologică din sfera interacțiunii dintre monumentele din arhitectura Kremlinului de la Rostov, mănăstirilor Spaso-Yakovlevsky și Avra-Amiyev Chiar și scăderile ușoare ale nivelului apei subterane în această zonă (de exemplu, ca urmare a drenajului) pot duce la procese grave și ireversibile Condițiile de formare a morenei principale au determinat formarea proprietăților acesteia Densitatea mare a depozitelor morenice se explică prin compactare datorată masei și mișcării ghețarului sau datorită uscării depozitelor morenice după dezgheț Densitatea crescută a depozitelor morenice poate fi explicată și prin eterogenitatea compoziției granulometrice a acestor depozite, apropiindu-se de optim Valorile maxime ale densității s-au notat pentru luturile și luturile nisipoase morenice și, într-o măsură mai mică, pentru argile Densitatea în vrac a acestor soluri variază de obicei între , - , și , - , g/cm , porozitatea este scăzută și este în medie de aproximativ % Densitatea mare a depozitelor morenice a determinat capacitatea lor portantă semnificativă În tabel Tabelul prezintă valorile rezistențelor calculate ale solului (MPa) care conțin până la % material clastic grosier [ ] Modulul de deformare a solului al morenei principale, în funcție de compoziție, variază de la la MPa Tabica Valorile de proiectare ale sarcinilor admisibile pe soluri argiloase ale depozitelor morenice, MPa g Numele solului lut nisipos morenic lut morenic Coeficient de porozitate solid Starea solului plastic dur plastic plastic moale , , , , , , , , , , , , , — , , , , , , , , , , , , , , — Densitatea mare a depozitelor morenice a predeterminat permeabilitatea lor scăzută De obicei, depozitele purtătoare de apă sunt lentile nisipoase și straturile intermediare; solurile argiloase din apropierea lor sunt într-o stare ușor umezită Uneori, apa din lentile și straturile intermediare are un gradient de presiune Permeabilitatea straturilor de pietriș și pietriș și a lentilelor este, de asemenea, scăzută Deoarece morena principală are o compoziție de particule aproape optimă, este rezistentă la sufuzie Important în evaluarea depozitelor de morene este identificarea capacității lutului nisipos de a se decompacta sub influența unui ghid ro presiune dinamică și apoi intră în stare de sufuzie În mod obișnuit, astfel de condiții pentru dezvoltarea sufuziei mecanice apar pe versanții și malurile râurilor, compuse din depozite morenice, în locurile în care apele subterane ies în prezența pantelor hidraulice abrupte care depășesc , [ ] Îndepărtarea prin sufuzie a materialului fin dispersat duce la descompunerea solului, la apariția peșterilor de sufuzie, a cavităților, care la rândul lor provoacă deformarea versanților, formarea tasării etc Dezvoltarea acestor fenomene pe versanți este adesea însoțită de deformații în pereții monumentelor sub formă de fisuri verticale lărgite pe toată lungimea Ca exemplu de îndepărtare prin sufuzie a materialului nisipos lutoasă din depozitele morenice cu dezvoltarea ulterioară a deformării versanților, se poate cita un monument de arhitectură de la începutul secolului al XVIII-lea Biserica Sf Nicolae Naberezhny din Murom Apariția fisurilor în monument, asociată cu desfășurarea acestor procese, a dus la necesitatea construirii unui zid de sprijin pe versantul de la sud-est a templului până la contrafortul de la absidă În ciuda faptului că depozitele de morene se caracterizează prin densitate și rezistență ridicate, ele sunt ușor de înmuiat, erodate și au capacitatea de a îngheța când apele subterane sunt puțin adânci Această capacitate a luturilor și argilelor morenice provoacă uneori deformări și distrugeri ale monumentelor arhitecturale De câțiva ani încoace, există un proces activ de eroziune prin eroziune a luturilor morenice care alcătuiesc malul drept al râului Sukhona în Veliky Ustyug În ultimii ani, coasta erodata s-a apropiat de – m de Biserica Dmitrievskaya a Dymkovskaya Sloboda (începutul secolului al XVIII-lea) Chiar și acum, monumentul este amenințat de eroziunea luturilor care se află la baza Bisericii Dmitrievskaya Fotografia (Fig ) realizată în arată rezultatul eroziunii erozive (un mal spălat, copaci căzuți care au alunecat în jos spre râu) Dacă în următorii ani nu se efectuează lucrări de consolidare pe malul râului Sukhona, atunci monumentul arhitectural unic va dispărea La examinarea multor monumente de arhitectură construite pe solul morenei principale și având lentile nisipoase saturate cu apă și straturi intermediare în sfera de interacțiune, s-au observat deformații tipice ale părților de colț ale clădirilor Aceste deformații se dezvoltă ca urmare a ridicării solurilor argiloase în timpul înghețului și a pierderii rezistenței după dezghețarea ulterioară Pe fig arată distrugerea elementelor de colț ale monumentelor de arhitectură Mai des se observă cu înmuiere crescută a solurilor de fundație prin precipitații atmosferice din lipsa zonelor oarbe sau a conductelor de apă pluvială, cu pante ale suprafeței pământului spre monument - Următoarele etape pot fi distinse în deformarea părților de colț ale monumentelor: ) înmuierea cu umiditate atmosferică a „ruturilor bazelor de sub fundațiile părților de colț ale clădirii, urmată de înghețarea acestora; ) dezvoltarea tensiunilor de forfecare ca urmare a înghețului, separarea blocurilor de zidărie ale subsolului și fundației clădirii sub formă de prisme triedrice; ) distrugerea unui bloc rupt de zidărie prin procese repetate de ridicare și dezghețare a solurilor, ducând la o creștere a tensiunilor în baza de sub elementele de colț ale clădirii și așezarea suplimentară a acestora și formarea unei fisuri de separare care desparte colțul parte a clădirii; Orez Eroziunea malurilor Sukhona în apropierea bisericii Dmitrievskaya din Dymkovskaya Sloboda, Veliky Ustyug ◄ Orez Caracterul tipic al distrugerii elementelor de colț ale monumentelor în timpul înghețului și dezghețului solurilor de fundație ) dezvoltarea momentului de răsturnare ca urmare a reducerii zonei de sprijin a părților de colț ale clădirii, ducând la căderea și distrugerea acestora Etapele distrugerii monumentelor de arhitectură sub influența procesului de ridicare sunt prezentate în fig În exemplele de mai sus, pericolul pentru conservarea monumentelor este determinat de raportul dintre solurile argiloase și apă în procesul de eroziune și îngheț, înmuiere parțială sau completă a solurilor Dar, în ciuda acestui fapt, depozitele morenice sunt cele mai rezistente la factorii de mediu în comparație cu alte tipuri genetice de sol ale depozitelor cuaternare Deformările monumentelor din motive geologice inginerești, construite pe solurile morenei principale, sunt destul de rare, se dezvoltă lent și nu aduc monumentul într-o stare de urgență Se pot da mai multe exemple care arată că monumentele construite în secolul al XVII-lea iar mai devreme, pe solurile morenei principale, în lipsa încălcărilor regimului hidrogeologic natural, nu au suferit distrugeri Printre acestea se numără numeroase monumente de arhitectură din secolele XVII-XVIII în Toropets, Totma, Solvychegodsk etc În grosimea morenei principale, există straturi intermediare, lentile și straturi de argile plastice moi de tip bandă, cunoscute în practica geotehnică sub denumirea de argile de bandă Acestea sunt straturi nisipoase-argilacee deosebite, cu stratificații clar definite, formate în lacurile glaciare, în care materialul roci a fost transportat în diferite regimuri de scurgere pe parcursul anului Condițiile de formare a acestui tip de depozite morenice le-au predeterminat proprietățile fizice și mecanice În primul rând, sunt soluri subcompactate cu porozitate ridicată ( – %) și, în al doilea rând, au un conținut natural de umiditate foarte ridicat Aceste soluri se caracterizează prin anizotropie în manifestarea unui număr de proprietăți De exemplu, permeabilitatea apei de-a lungul așternutului este mult mai mare decât în direcția normală a așternutului Deoarece aceste soluri au o porozitate semnificativă, ele se caracterizează prin valori mari de așezare sub sarcinile monumentelor de arhitectură Ele sunt, de asemenea, caracterizate printr-o încălcare a structurii naturale în timpul trecerii de la o stare latentă la o stare fluidă - în acest caz, în solurile argiloase, se observă o scădere a coeziunii la zero [ ] Un exemplu de deformări pe argile cu bandă este biserica trapeză din Mănăstirea Tikhvin Bolșoi Stâlpii și pereții monumentului prezintă precipitații semnificative, care au determinat formarea unor fisuri semnificative în bolți și pereți Apa pătrunde constant în subsolul bisericii din straturi subțiri de nisip saturate cu apă Procesele de meteorizare geroasă a părții inferioare a pereților și de așezare a fundațiilor au loc activ Depozitele morenei principale sunt asociate cu formarea depozitelor hidroglaciare (fluvioglaciare) compuse din nisip, pietriș, pietricele și depozite de apă de topire de-a lungul periferiei ghețarului, care sunt larg distribuite pe o suprafață întinsă (câmpuri outwash) și sunt reprezentate de nisipuri bine sortate, pietriș și pietricele Nisipurile mâloase, fine și cu granulație fină, în stare saturată de apă, au proprietăți tipice nisipurilor mișcătoare Toate celelalte depozite hidro-glaciare sunt de construcție medie și densă și servesc drept bază bună pentru monumentele arhitecturale Un exemplu de bună conservare a monumentelor de arhitectură construite în secolele XUN-HUNG pe depozitele dense de apă-glaciare, clădirile Mănăstirii Solotchinsky pot deservi Depozitele lacustre sunt adesea asociate cu depozitele morenice, reprezentate de nămoluri, lut nisipos, lut și argile cu un conținut ridicat de reziduuri organice Aceste zăcăminte ocupă, de regulă, o zonă nesemnificativă, în funcție de mărimea rezervorului lacului și de relieful teritoriului adiacent Sedimentele lacului sunt nesustenabile! de-a lungul lovirii și apar sub formă de straturi și lentile de grosime mică Caracteristica lor distinctivă este porozitatea ridicată și naturală Orez Etape de distrugere a monumentului de la ridicarea solului de bază - zone de dezvoltare a forțelor de îngheț; - blocuri de zidărie detașate sub acțiunea proceselor de ridicare și dezghețare; , - părți de colț rupte și răsturnate ale clădirii Orez Natura deformării pereților mănăstirii Kirillov-Belozersky umiditate, determinând compresibilitate ridicată și valori scăzute ale indicelui de rezistență la forfecare [ Acest tip de sol este foarte nefavorabil, deoarece sub sarcina structurilor portante ale monumentelor, se confruntă cu precipitații semnificative și de lungă durată Proprietățile lor sunt reduse în special odată cu creșterea umidității naturale E M Mikhailovsky [ ] prezintă principalele etape de deformare a celui mai mare și unic monument al arhitecturii antice rusești - Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Ryazan, construită pe depozitele lacustre Numeroase lucrări de întărire a structurilor și de stabilizare a sedimentului acestui monument nu au dus încă la rezultate pozitive Chiar rezumat în - o nouă fundație cu o adâncime de m a bazei sale nu a exclus dezvoltarea unor sedimente ulterioare Unul dintre cele mai bune monumente ale arhitecturii cetatii, Manastirea Kirillov-Belozersky, a fost construita si pe depozite de acest tip genetic Deformațiile pereților din cauza sedimentării neuniforme a solului pe lungimea lor și în multe dintre cele mai vechi clădiri ale acestei mănăstiri, ca urmare a consolidării pe termen lung a solurilor argiloase ale depozitelor lacustre, sunt cunoscute de mult timp Aceste deformari s-au manifestat sub forma unor fisuri verticale cu deschidere maxima de pana la – cm, urmate de o tasare transversală generală denivelată și o întoarcere a părții deformabile a peretelui (Fig ) Contraforturile au fost folosite pentru a stabiliza structurile în timpul unor astfel de deformări Pe fig prezintă contraforturile instalate pentru întărirea porțiunii de sud a zidului mănăstirii În această zonă fortificațiile situate de-a lungul malului lacului Siverskoye au cele mai semnificative deformații Apariția sub formă de interstraturi și lentile, îmbibate cu apă, cu resturi de materie organică, lut nisipos și lut sub fundațiile zidurilor, turnurilor, Biserica Poarta Schimbarii la Față și o adâncime de , - m, la interacțiunea cu factorii naturali, a dus la dezvoltarea a două procese Prima este asociată cu consolidarea solurilor argiloase, ducând la apariția fisurilor, a doua - cu înghețarea și dezghețarea solurilor, însoțită de deformarea zidăriei de fundație, separarea acesteia de perete și tasare (Fig ) Depozitele aluvionare sunt larg reprezentate în văile fluviale moderne și dincolo de acestea pe întregul teritoriu plat al părții europene a URSS Acestea sunt diverse depozite care alcătuiesc terasele antice și moderne ale văilor râurilor și ocupă un loc important, întrucât cel mai mare număr de monumente de arhitectură este concentrat în orașele vechi construite de-a lungul malurilor râurilor Clădirile ridicate pe soluri aluvionare includ atât mănăstiri, cât și monumente individuale împrăștiate de-a lungul râurilor mari din Câmpia Rusă Centrală și Nordul Rusiei Aceste depozite se caracterizează printr-o anumită regularitate în distribuția spațială a diverselor faciesuri, care constă în modificarea solurilor de compoziție diferită și, în consecință, a proprietăților în limitele văilor râurilor Depozitele aluvionare includ trei grupe de facies: canal, luncă și oxbow Acestea includ diverse soluri - de la pietricele la sedimente lutoase și argiloase Conținutul solurilor acestor facies, care fac parte din terasele fluviale, variază De regulă, solurile nisipoase formate din cuarț ( - %) și feldspat ( - %) joacă un rol predominant în văile râurilor de câmpie Faciesul de luncă și oxbow sunt reprezentate de depozite argiloase și lut-argiloase (lut nisipos, lut, argilă) și formează terase moderne de luncă În același timp, faciesul oxbow, de regulă, se limitează la marginea luncii inundabile și a teraselor de deasupra luncii Depozitele de luncă sunt caracterizate prin prezența solurilor îngropate, a lentilelor și a straturilor intermediare ale altor formațiuni de luncă Toate acestea le conferă o eterogenitate a structurii și anizotropie a proprietăților Prezența substanțelor organice în compoziția solurilor argiloase le conferă hidrofilitate crescută, conținut de umiditate, compresibilitate și rezistență redusă la forfecare Datorită fluctuațiilor semnificative ale nivelului apei subterane în grosimea acestor depozite (până la , – Orez Întărirea zidurilor mănăstirii Kirillovo-Belozersky cu contraforturi Orez Deformarea fundației de bolovani ca urmare a înghețului și dezghețului solurilor argiloase ale bazei m pe parcursul anului) solurile de luncă pot fi supuse uscării, ceea ce duce la compactarea lor și la creșterea rezistenței [ ] Faciesul canalului este reprezentat în partea inferioară a văilor de aluviuni pietriș-pietrișoare cu umplutură nisipoasă cu granulație grosieră și deasupra - nisipuri grosiere, medii și fine cu lentile și interstraturi de soluri argiloase care le acoperă de sus Astfel, în grosimea aluviunilor canalului, o schimbare regulată a compoziției sale granulometrice poate fi urmărită de la grosier în partea inferioară la material mai fin în partea superioară a secțiunii În multe văi ale râurilor din Câmpia Rusiei Centrale, există secțiuni prea adânci de văi ale râului pline cu material argilos, nisipos-pietriș sau blocat [ ] Aceste readânciri pot juca un rol semnificativ în conservarea pa mineri de arhitectură Prezența adâncirii provoacă o legătură hidraulică deschisă a apei subterane cu acviferele subiacente O scădere regională a nivelului acviferelor poate duce la o schimbare bruscă a condițiilor hidrogeologice în zona de interacțiune între monumentele situate în locurile de supraadâncire a văilor râurilor Din punctul de vedere al aprecierii proprietăților inginerie-geologice ale acestor zăcăminte ca fundații ale monumentelor de arhitectură, trebuie menționate următoarele Stabilitatea proprietăților solului acestui grup de facies, ca sistem, depinde în mare măsură de stabilitatea conexiunii sale hidraulice cu debitul principal de apă s Dacă această legătură este stabilă în partea superioară a sferei de interacțiune, unde, de exemplu, sunt plasați piloți de lemn, atunci acest lucru predetermina cu siguranță buna funcționare a solurilor de fundație și conservarea monumentului de arhitectură Trebuie remarcat, totuși, că condițiile de interacțiune a factorilor naturali în acest caz sunt foarte complexe și ambigue Și cu greu este posibil să recomandăm rețete gata făcute în acest caz De exemplu, odată cu scăderea sezonieră a nivelului apei subterane și expunerea grămezilor de lemn, conținutul de umiditate al multor soluri argiloase scade rar sub capacitatea capilară completă (aproximativ % din capacitatea totală) Și aceasta exclude pătrunderea oxigenului, a organismelor anaerobe în grămezi și, prin urmare, sunt prevăzute condiții pentru conservarea lor Prin urmare, o simplă scădere a nivelului apei subterane în cadrul faciesului de luncă al depozitelor aluviale nu poate servi drept bază pentru înrăutățirea stabilității unui monument de arhitectură Deosebit de caracteristică este variabilitatea compoziției și proprietăților depozitelor aluvionare care alcătuiesc terasele fluviale Pe direcție verticală, în cadrul teraselor identificate, de jos în sus, se observă îngroșarea compoziției granulometrice a solurilor, iar în cadrul fiecărei terase, această tendință se modifică - se poate urmări de sus în jos îngroșarea particulelor de sol ( ) Această caracteristică a structurii teraselor fluviale determină o modificare a proprietăților fizice și mecanice ale solurilor acestui facies De regulă, în direcția de la terasele înalte către lunca inundabilă, rezistența solurilor și stabilitatea acestora scad, udarea și amplitudinea cresc și fluctuațiile nivelului apei subterane Dând o evaluare ingineresc-geologică a depozitelor aluvionare, trebuie remarcat că solurile nisipoase ale teraselor înalte sunt cele mai favorabile în ceea ce privește conservarea structurilor de susținere a monumentelor de arhitectură Structura naturală a subsistemului sferei de interacțiune asigură stabilitatea pe termen lung, stabilă a unui monument de arhitectură Și numai factori naturali și antropici semnificativi care încalcă stabilitatea interacțiunii naturale duc la deformări semnificative Natura schimbării relațiilor structurale dintre constructiv și natural ■ a elementele din sistemul „monument-mediu” aflate sub influența acestor factori vor fi considerate mai jos Exemple de stabilitate fiabilă a monumentelor de arhitectură care au soluții standard de proiectare (elemente structurale volumetrice rigide, fundații de moloz cu o adâncime mai mare de , – m, piloți de lemn) și situate în interiorul teraselor înalte (nisipuri grosiere dense, cu ușoare fluctuații ale nivelului) de ape subterane), multe pot fi citate Acestea sunt bisericile - Treimea din satul Khoroshevo (secolul al XII-lea), din satul Troitskoe-Lykovo (secolul XUP), din satul Ubory (secolul XUP), Mijlocirea în Fili (secolul XUP) și multe altele; mănăstiri - Novospassky, Danilovsky, Donskoy, Novodevichy din Moscova și multe alte monumente de arhitectură Și, dimpotrivă, atunci când condițiile inginerie-geologice se modifică, structura existentă a elementelor structurale și naturale interconectate este perturbată, iar monumentele încep să sufere deformații semnificative Acestea sunt Mănăstirea Învierii din Uglich, care a fost sub influența filtrării apei ocolitoare din lacul de acumulare Uglich; aceasta este Mănăstirea Ipatiev din Kostroma, care a căzut în zona de inundație a rezervorului hidrocentralei Gorkovskaya, aceasta este mănăstirea Makaryevsky, care este afectată de inundații după creșterea apei în rezervorul hidrocentralei Ceboksary Astfel de deformări ale unora dintre aceste monumente vor fi descrise în detaliu mai jos Solurile de loess Formarea acestor soluri este asociată cu activitatea vântului și a fluxurilor de apă Aceste depozite se află aproape într-o acoperire continuă în sudul părții europene a URSS, învecinată cu zona de distribuție a depozitelor glaciare În Câmpia Rusă Centrală, grosimea loessului crește de la prima terasă de luncă până la bazine de apă și variază de la câțiva centimetri la câțiva metri O caracteristică a depozitelor de loess este macroporozitatea lor cu o porozitate totală de până la %, anizotropie mecanică și de filtrare, înmuiere ușoară în apă și tasare Ultima proprietate a loessului este cea mai importantă caracteristică ingineresc-geologică a acestor soluri Fenomenele de subsidență a loessului sunt asociate cu o modificare a densității lor sub influența supraumidității Taderea solurilor de loess se desfășoară cel mai adesea rapid și provoacă deformari grave și distrugeri ale clădirilor Deformările sunt însoțite de înclinare, curbură a structurilor portante, flambaj a pereților și dezvoltarea largă a fisurilor în ele cu o deschidere de până la - cm - În ultimii ani, activarea proceselor de tasare este asociată cu inundarea zonelor urbane Cu privire la ' Orez Deformarea Bisericii Sretenskaya a Mănăstirii Siena ca urmare a tasării luturilor asemănătoare loessului după înmuierea acestora - soluri vrac; - lutoase asemănătoare loessului; - loamuri fluvioglaciare; - lut opoka; - fisuri; - înmuiere lut după scurgerea apei din bazin Orez Separarea colțului de nord-vest al Bisericii Sretenskaya a Mănăstirii Svensky este necesar să se excludă înmuierea și îndesarea cu apă a solurilor de loess de la baza monumentelor Dezvoltarea deformațiilor în aceste cazuri se poate repeta în momente diferite mai multe înmuiere la viteze diferite în funcție de durata și amploarea înmuiării loessului Un exemplu de deformare a monumentelor arhitecturale din zona de distribuție a solurilor loess este Biserica Sretenskaya (secolul al XNUMX-lea) a Mănăstirii Svensky, situată pe versantul drept al stâncii râului Desna lângă Bryansk Clădirea bisericii prezintă deformații semnificative Se observă fisuri pe primul și al doilea nivel al monumentului Coltul de nord-vest a suferit deformari deosebit de semnificative Fundațiile bisericii sunt amplasate direct pe lutoase macroporoase asemănătoare loessului de , – , m grosime, sub care se află luturi fluvioglaciare cu lentile de nisip La o adâncime de - m, depozitele cuaternare sunt acoperite de argile de tip opoka de cretă (Fig ) La m spre nord-vest de clădirea bisericii se află un bazin de x m dimensiune și m adâncime, apa din care se infiltrează în pământ Ca urmare a unei încălcări semnificative a condițiilor de scurgere normală de suprafață și de scurgere de apă din bazin, luturile asemănătoare loessului au fost în stare îmbogățită cu apă Studiile acestor soluri au confirmat că solurile, fiind compactate în timpul umidității și sub presiune în partea de nord-vest și extinderea cu două etaje a secolului al XIX-lea, și-au pierdut în mare măsură proprietățile de subsidență Coeficientul de tasare relativa la o sarcina de , MPa pentru aceste soluri este de , - , si se refera la primul tip de tasare Pierderea proprietăților de tasare a fost însoțită de tasarea luturilor de tip loess și deformarea monumentelor de arhitectură, care s-a manifestat prin desprinderea și coborârea părții de colț a clădirii cu – cm și o abatere simultană de la verticală cu – cm (Fig ) INFLUENȚA MODIFICĂRILOR ANTROPGENICE ÎN MEDIUL GEOLOGIC ASUPRA SIGURANȚEI MONUMENTELOR ARHITECTURALE Dintre componentele care determină mediul natural din jurul monumentului, mediul geologic, care stă la baza oricărui monument de arhitectură, joacă cel mai mare rol pentru siguranța structurilor portante Este mediul geologic care acumulează și epuizează cel mai complet energia în legătură cu activitățile de inginerie și construcții ale omului În acest sens, activitatea sa trebuie considerată ca un factor geologic important care determină desfășurarea a numeroase procese și fenomene antropice în domeniul interacțiunii dintre un monument de arhitectură La începutul ultimelor două secole, și mai ales în ultimele decenii, activitatea umană a devenit incomensurabilă cu capacitatea mediului geologic înconjurător de a rezista impactului schimbărilor din mediul natural Orașele vechi și monumentele de arhitectură reprezintă un sistem de echilibru stabilit între structuri și mediul geologic înconjurător, care, sub influența tehnogenezei, își înrăutățește brusc starea Orașele, unde sunt concentrate principalele monumente de arhitectură - „cadrul economic” al teritoriului ocupat, reprezintă o forță uriașă pentru transformarea acestuia Se știe că orașele, de exemplu, în legătură cu procesele care se dezvoltă ca urmare a urbanizării lor subterane, creează un mediu extrem de nedorit pentru conservarea mediului geologic înconjurător Aceasta determină importanța excepțională a sarcinii de formare a regimului necesar pentru mediul geologic în domeniul interacțiunii dintre monumentele de arhitectură În zilele noastre, când reconstrucția vechilor orașe rusești stabilite istoric a devenit o nevoie urgentă, problemele asociate cu menținerea fiabilității fundațiilor monumentelor arhitecturale au devenit deosebit de acute Toate acestea devin acum și mai relevante în legătură cu decizia de „redesenare” a planurilor a peste de orașe în legătură cu necesitatea compactării clădirilor și a creșterii numărului de etaje în construcție Multe orașe monument se încadrează în numărul acestor orașe, de exemplu, Pskov, Novgorod, Smolensk, Vologda, Kargopol, Kostroma, Yaroslavl, Yelets etc Orașele vechi și monumentele de arhitectură ar trebui considerate ca un sistem de echilibru stabilit între ele și mediul geologic înconjurător Pentru majoritatea acestor orașe și monumente de arhitectură, există o problemă a fundațiilor Cu mai bine de de ani în urmă, M V Lomonosov a atras atenția constructorilor asupra necesității de a asigura rezistența solului „în șanțuri pentru clădiri” Acest lucru se datorează faptului că sistemul de sol fin dispersat al fundațiilor Câmpiei Ruse Centrale este foarte dinamic și sensibil la toate tipurile de schimbări ale mediului extern În legătură cu natura planetară a impactului uman asupra mediului natural, dezechilibrul dintre stabilitatea monumentelor și mediu afectează chiar și modificări minore introduse de om în mediul geologic Aceasta determină importanța excepțională a sarcinii de conservare a ansamblurilor urbane, precum și a orașelor întregi (Rostov Veliky, Novgorod, Pereslavl-Zalessky etc ), unde chiar și o ușoară modificare a condițiilor geologice poate duce la o schimbare bruscă a echilibrului în sistemul „monument-mediu” Prin urmare, în orașele monument, construcțiile extinse sau diverse activități care contribuie la o schimbare bruscă a mediului geologic ar trebui să fie precedate de o analiză detaliată a posibilelor modificări ale condițiilor inginerești și geologice, spot să pună în pericol existenţa monumentelor de arhitectură Impactul omului asupra naturii în orașe se manifestă cel mai intens Orașele, în special cele vechi, sub influența tehnogenezei devin scena unor schimbări semnificative ale condițiilor naturale În același timp, trebuie avut în vedere faptul că aceste schimbări pot avea loc cu viteze diferite, iar atitudinile față de ele ar trebui să se dezvolte în moduri diferite: ca modificări care stabilesc influența lor asupra conservării monumentelor de arhitectură la un moment dat în timp și ca modificări care se acumulează în mediul geologic într-o formă latentă şi în orice moment capabilă să se manifeste spontan Modificările introduse de om în mediul natural al orașelor determină dezvoltarea unui număr de procese nedorite, cum ar fi epuizarea resurselor de apă în zonele urbane, teritoriile auto-inundabile, modificări ale compoziției chimice a apelor de suprafață și subterane, modificări ale starea de stres a solurilor de fundare etc F V Kotlov S ], analizând principalele procese inginerie-geologice de la Moscova, a căror apariție și dezvoltare duce la deformarea diferitelor structuri, inclusiv a monumentelor de arhitectură, identifică următoarele: compactarea neuniformă a solurilor, comprimarea și compactarea hidrostatică și gravitațională, dezvoltarea de fluaj, distrugerea structurii solului, scăderea rezistenței acestora, umflarea solurilor argiloase, sufuzia mecanică și chimică, contracția termică a solurilor, înghețarea solurilor, eroziunea de suprafață, putrezirea grămezilor de lemn, descompunerea materiei organice în sol De aceea, arhitecții-restauratorii ar trebui să trateze cu mare atenție și precauție schimbările condițiilor naturale din orașele monument Este necesar ca în proiectele de planificare detaliată a centrelor orașelor vechi să se prevadă soluții tehnice care să excludă consecințele proceselor enumerate Prin urmare, conceptul de protecție a orașelor monument și a ansamblurilor urbane ar trebui să includă și protecția condițiilor naturale urbane de impactul negativ al schimbărilor antropice Schimbările antropice în mediul geologic sunt modificări aduse lumii înconjurătoare de activitățile umane Aproximativ % din toate deformările și starea de urgență a monumentelor arhitecturale sunt asociate cu schimbările antropice ale mediului geologic înconjurător Omul este acum considerat unul dintre principalii factori geologici și, înarmat cu tehnologie modernă, el reprezintă o forță geologică uriașă Și atunci, când o persoană Folosește în mod nerezonabil această putere, natura se răzbune pe el; ea se răzbună chiar și atunci când avertismentele înțelepte nu sunt ascultate Este suficient să ne amintim incantația lui Le Corbusier de a nu distruge Veneția de către întreprinderile industriale, despre care a vorbit acum mai bine de de ani, când oamenii nu și-au putut imagina încă consecințele groaznice la care le-au dus schimbările în condițiile hidrogeologice ale orașului În fiecare an, o persoană pătrunde din ce în ce mai adânc în măruntaiele pământului Rezultatele activității sale economice afectează în primul rând starea resurselor de apă, deoarece apa este componenta cea mai mobilă a litosferei Este important să se cunoască impactul fenomenelor antropice asupra formării și regimului apelor subterane, întrucât bilanțul hidric al multor zone este deficitar În același timp, apele subterane trebuie considerate atât ca obiect de protecție, cât și ca un element al mediului, a cărui modificare afectează cursul multor procese de pe Pământ Conservarea monumentelor de arhitectură și a ansamblurilor urbane întregi depinde de stabilitatea condițiilor hidrogeologice Pentru Novgorod, de exemplu, acest lucru depinde în mare măsură de conservarea primului acvifer Novgorod modern și monumentele de arhitectură se sprijină pe un strat cultural format în secolele IX-XIV, iar dacă există o scădere bruscă a nivelului apei subterane în depozitele culturale care conțin o cantitate mare de reziduuri organice, atunci în condițiile oxidării lor, întregul teritoriu al orașului va experimenta compactarea neuniformă a solurilor stratului cultural, iar multe monumente pot cădea în paragină Modificările nivelului apei subterane ca urmare a construcției ar trebui luate în considerare în avans, deoarece în caz contrar este posibilă deteriorarea atât a monumentelor individuale, cât și a ansamblurilor urbane întregi De exemplu, umiditatea suplimentară la creșterea nivelului apei subterane va provoca inevitabil noi deformari ale monumentelor în soluri cu structură instabilă (loesses, luturi morenice) și o scădere a nivelului apei subterane observată în orașe după instalarea instalațiilor de captare a apei, amenajarea teritoriului curti, asfaltarea strazilor si pietelor care incalca echilibrul hidric al acviferelor superioare, duce la compactarea solului, precipitarea suprafetei zilei Este necesar să se țină seama de toate consecințele posibile la reconstrucția și elaborarea proiectelor de amenajare detaliată (RPD) pentru centrele orașelor vechi, care, de regulă, au soluri de fundație slabe Apariția apelor subterane la cote mai mari decât cele prevăzute în proiect duce la o întrerupere a funcționării normale a fundațiilor Este deosebit de periculos dacă, în același timp, are loc o modificare a compoziției chimice în direcția creșterii agresivității acesteia Studiul fenomenului de ridicare a apelor subterane a arătat că acesta poate fi cauzat de două circumstanțe: în primul rând, plat Orez Înmuierea elementelor restaurate ale monumentului în procesul de restaurare a acestuia - moduri de mișcare a umidității; - zidărie umezită; - zone de zidărie de îngheț; - resturi de construcție calitatea chimică a lucrărilor de construcții (lipsa planificării pe verticală a șantierelor, lăsarea carierelor deschise pe perioade lungi, acumularea deșeurilor de construcții, scurgeri de apă); în al doilea rând, motivele asociate cu o modificare a condițiilor naturale ale siturilor și o încălcare a structurii straturilor cauzată de tăierea acestora de către utilitățile subterane, o scădere a suprafeței de evaporare din cauza asfaltării etc Din experiența efectuării lucrărilor de restaurare, se poate da un exemplu de lucrări de restaurare a monumentelor Mănăstirii Cross Kiysky De câțiva ani, în procesul de restaurare, în apropierea monumentelor arhitecturale (trapeza și celulele cu Biserica Nadkladeznaya) s-a acumulat o cantitate imensă de resturi de construcție Drept urmare, din cauza acumulării de apă direct sub monumente, în decurs de unul sau două anotimpuri, acestea au căzut din nou în paragină (Fig ) S-ar părea că un mic detaliu - eliminarea apei de suprafață din monumentele restaurate, cu toate acestea, duce la rezultate nedorite În acest sens, este interesantă istoria turnului Syuyumbek din Kremlinul Kazan, care a început să se încline brusc ca urmare a împrăștierii zonei din apropierea acestui monument Și când amenajarea teritoriului înconjurător a fost efectuată în urmă cu ani, turnul nu numai că a încetat să se încline, ci chiar s-a apropiat oarecum de poziția verticală ( ) Zone semnificative acoperite cu asfalt în apropierea monumentelor de arhitectură modifică semnificativ regimul de umiditate al solurilor de fundație și fundație Un exemplu este clădirea Consiliului Central al Societății pentru Protecția Monumentelor Istorice și Culturale din Moscova (Mănăstirea Vysoko-Petrovsky) Aceasta este o clădire din secolul al XVIII-lea, în jurul căreia, ca urmare a asfaltării teritoriului adiacent, condițiile de evaporare naturală a apelor subterane s-au schimbat dramatic, prin urmare, în prezent, subsolurile clădirii servesc drept filtru prin care umiditatea trece în timpul evaporării apelor subterane, ceea ce duce la o înfundare ascuțită a apei nu numai a interiorului, ci și a fațadelor și a pereților Aceeași imagine apare și cu Biserica Marelui Înălțare din Moscova (secolul XIX), care este înconjurată pe toate părțile de o cochilie groasă de beton Îmbunătățirea solului sub pavajul din beton este atât de semnificativă încât creează condiții pentru creșterea arbuștilor în fisura dintre clădire și pavaj și duce la înmuierea subsolului monumentului din cauza aspirației capilare a umezelii Mai sus au fost considerate monumente individuale, dar fac parte din ansamblul orașului Iar motivele deteriorării stării monumentelor individuale pot fi extinse la întreaga zonă urbană Prin urmare, în prezent, se acordă o atenție sporită problemelor de modificare a conținutului de umiditate al solurilor de fundație, ca urmare a încălcării condițiilor hidrogeologice naturale ale teritoriilor adiacente monumentelor de arhitectură O creștere a nivelului apei subterane poate apărea din următoarele motive: Încălcarea echilibrului stabilit de secole între cantitatea de precipitații și evaporare ca urmare a reducerilor zonelor de evaporare și a modificărilor terenului natural Scurgeri de apă din rețeaua de canalizare și alimentare cu apă Aceste scurgeri în orașele mari ating proporții semnificative Ca exemplu, putem cita deformările Catedralei Adormirea Maicii Domnului din Dmitrov, care sunt discutate mai jos Este de mult așteptat să se dezvolte problemele hidrogeologice ale orașelor vechi, să se identifice și să se evalueze semnificația tuturor factorilor care afectează echilibrul general al apelor subterane Deși studiul fenomenelor luate în considerare este abia la început, se pot face câteva considerații preliminare pe această temă Acolo unde există un proces de creștere a nivelului apelor subterane în zona de concentrare a monumentelor de arhitectură, este necesară realizarea rețelelor de drenaj, așa cum se făcea pe vremuri Un exemplu de astfel de structuri de drenaj îl constituie sistemele de drenaj de pe teritoriul ansamblurilor arhitecturale Kuskov, Ostankino, Marfin, unde se păstrează încă rămășițele sistemelor de drenaj, oferind regimul optim de apă subterană anterior În plus, este necesară reglarea scurgerii de suprafață În acest sens, putem folosi experiența rezonabilă a strămoșilor noștri pe exemplul lui Torzhok și Pavlovsk, unde până acum De atunci s-au păstrat elemente ale sistemelor de ape pluviale, cu ajutorul cărora s-a realizat reglarea scurgerii de suprafață De asemenea, ar trebui să ne oprim asupra unor procese inginerie-geologice care s-au dezvoltat recent în legătură cu schimbările antropice în mediul geologic Acestea includ influența modificărilor regimului termic al solurilor de la baza monumentelor de arhitectură Modificările proprietăților solurilor și dezvoltarea proceselor nedorite (îngheț, subsidență termică, soliflucție etc ) sunt asociate cu fluctuațiile de temperatură a fundațiilor monumentelor de arhitectură c Aceste procese sunt pe termen lung și nu pot fi înregistrate în timpul observațiilor pe termen scurt, dar sunt lipsite de ambiguitate și au loc pe teritoriul orașelor vechi O creștere a temperaturii duce la o scădere a umidității solului, la care are loc o scădere a volumului în solurile argiloase, apariția fisurilor de uscare Iarna, pe măsură ce solul se răcește, fluxul de căldură, datorită gradientului de temperatură, este direcționat de jos în sus, vaporii de apă, sub acțiunea forțelor elastice, migrează și ei în sus, crescând umiditatea straturilor superioare Ca rezultat al schimbului termic de umiditate, apa vaporoasă trece în apă liberă Cu o poziție ridicată a apelor subterane în solurile argiloase, aceste procese duc la o creștere bruscă a umidității și, ca urmare, la îngheț I În ultimii ani, arhitecții încearcă destul de des să reconstituie suprafața zilei din secolele XVII-XVII în proiectele lor Într-un număr de cazuri, acest lucru este justificat, dar procedând vertical Planificarea V cal trebuie să fie foarte atentă, după ce au aflat în prealabil adâncimea fundațiilor de la suprafața de zi din ultimii ani, adâncimea apei subterane, tipul de sol și conținutul său natural de umiditate (Fig ) Fără a ține cont de acest lucru, planificarea verticală duce la consecințe grave Un exemplu sunt camerele secolului al XVII-lea în Kaluga (Camera Korobovilor) În urmă cu câțiva ani, lângă camere au fost așezate trotuare, pentru care din teritoriul adiacent a fost îndepărtat anterior un strat de pământ cu grosimea de , m În același timp, adâncimea înghețului sezonier a crescut, ceea ce a dus la înghețurile solului , și pentru prima dată în aproape trei sute de ani crapă Odată cu înghețul, structura solului se transformă, iar odată cu afluxul de umiditate de jos, volumul solului crește cu - %, ceea ce echivalează cu slăbirea solului cu un plug Schimbările mari ale solurilor din orașe sunt cauzate de factori hidrodinamici Acești factori sunt asociați cu presiunile hidrodinamice din cauza scurgerilor de apă din rezervoare, modificări ale pantelor curgerii solului etc Aceste procese nedorite includ sufuzia, eroziunea subterană etc - ■«■ev Orez Una dintre modalitățile de a reconstrui suprafața zilei Biserica Sf Nicolae Nadein din Yaroslavl, secolul al XVII-lea În urma acestor procese, apar schimbări destul de semnificative în starea fundației, ceea ce duce la deformarea monumentelor de arhitectură Ca exemplu, se poate cita o distrugere destul de puternică a zidului Mănăstirii Andreevsky din Moscova, pe Dealurile Vrăbiilor Scurgerile de apă din alimentarea cu apă timp de doi până la trei ani au dus la faptul că baza acestui monument a fost spălată [ ] Schimbări? asociate cu o schimbare bruscă a stării de solicitare a rocilor de suprafață duc și la deformații ale monumentelor de arhitectură Cel mai frapant exemplu de astfel de deformări sunt monumentele Kremlinului din Moscova Schimbările semnificative ale stării de stres a rocilor de pe Dealul Kremlinului au dus la deformarea mai multor monumente arhitecturale situate în interiorul acestuia În cele din urmă, în legătură cu dezvoltarea largă a arterelor de transport în orașe, apar modificări din cauza sarcinilor dinamice Încărcările dinamice, conform observațiilor, se dezvoltă până la o adâncime de m Acestea duc la faptul că solurile fundațiilor monumentelor de arhitectură sunt compactate neuniform, ceea ce implică o schimbare bruscă a stării solurilor de fundație și deformarea monumentelor de arhitectură În cap prezintă un exemplu de astfel de urgență în clădirea Muzeului de Stat de Arte Plastice Pușkin Datorită faptului că în ultimii ani s-a acordat multă atenție utilizării spațiului subteran al orașelor mari, acest lucru poate duce la consecințe grave, care pot fi deja prezise în legătură cu construcția de metrouri și structuri subterane în orașele mari Așezarea colectorului râului Neglinka lângă Kitay-gorod a dus la distrugerea colțului de sud-vest al orașului Gostiny Dvor din Moscova La Leningrad, după construirea liniei de metrou Vasileostrovskaya, Politen a avut loc la intersecția traseului cu râul Moika deformare semnificativă a terasamentului de granit şi situat în apropierea monumentelor de arhitectură ale secolului al XVIII-lea În clădirea Samuil din Rostov cel Mare, la adâncimea fundațiilor, s-au efectuat comunicații de canalizare și apă, scurgerea apei din care a dus la deformarea clădirii Samuil și a Camerei Albe Abateri ascuțite și destul de semnificative de la verticala turnului Big Ben din Londra s-au produs ca urmare a construirii unui garaj subteran în imediata apropiere a acestui monument, ceea ce a provocat deformări ale solului Este nevoie urgentă de a rezuma marea experiență în construcțiile subterane din orașele mari în care au fost deja construite structuri subterane, de a analiza consecințele nedorite astfel încât, atunci când se începe proiectarea structurilor subterane în orașele mari, să se prevadă toate consecințele negative posibile care pot duce la pierderea monumentelor de arhitectură și chiar a ansamblurilor întregi și luați în considerare ele la realizarea structurilor subterane Oricare ar fi motivele care agravează starea solurilor din zona de influență a monumentului și o duc la o stare de urgență, principalul lucru este corespondența în timp dintre capacitatea portantă a solului de fundație și sarcina de pe monument Prin urmare, în toate cazurile, este necesar să se depună eforturi pentru a exclude influența factorilor antropici nedoriți care reduc capacitatea portantă a solurilor în zona de interacțiune între un monument de arhitectură În cazurile în care această corespondență este încălcată, este necesar să se recurgă la măsuri artificiale de întărire a solului fundațiilor monumentelor, drenaj etc CAPITOLUL TIPURI ȘI CAUZE DE DISTRUGERE A STRUCTURILOR DISTANȚIERE Orice tip de distrugere a deformării elementelor structurale este de obicei precedat de un întreg lanț de cauze interdependente care acționează într-o anumită secvență și - afectând, pe măsură ce ne apropiem de cauza și efectul imediat, multe conexiuni intermediare Una și aceeași cauză poate fi începutul mai multor procese distructive legate sau care acționează independent, cu manifestări maxime proprii la intervale de timp diferite Deci, de exemplu, o creștere a nivelului apei subterane la locul monumentului poate provoca o creștere (aspirare) capilară mare a umidității, însoțită de deteriorarea sării și de îngheț a zidăriei, coroziunea metalului încorporat în zidărie, inclusiv ancore de legătură cu aer, defectarea ulterioară a cadrului de legătură și deformabilitate crescută structură distanțier spațial ( ) În același timp, se poate întâmpla: activarea procesului de temperatură-deformare, care împarte structura tridimensională în blocuri separate; deconsolidarea sau distrugerea materialului de fundații inundate (compus, de exemplu, din calcar feruginos sau cărămidă de calitate scăzută) cu o pierdere treptată a stabilității structurilor portante, în special a stâlpilor ( ); reducerea capacității portante a bazelor și, în legătură cu aceasta, o creștere a așezării neuniforme a structurilor individuale modificarea condițiilor de temperatură și umiditate ale clădirii, umezirea și decojirea stratului de tencuială și vopsea ( ) etc Numerele dintre paranteze indică numărul de „pași” intermediari - cauze care separă cauza inițială de rezultatul final al fiecărui proces selectat Astfel, cauza inițială poate fi nu numai prima etapă a unui proces lung „multi-pass”, ci și o cauză aproape directă de distrugere, deformare și alte defecte Fără a ne angaja într-o analiză profundă a relațiilor cauzale în procesele de distrugere a monumentelor, în acest capitol ne vom limita la a considera cazuri de influență directă a anumitor factori asupra stării tehnice a structurilor individuale și a sistemelor acestora Aproape toate tipurile de distrugere și deformare a bolților sunt rezultatul neîndeplinirii uneia sau mai multor condiții pentru existența structurilor distanțiere discutate mai sus Desigur, nu este vorba despre deteriorarea intenționată a structurilor, consecințele războaielor și dezastrelor naturale Bolțile și sistemele lor sunt distruse atunci când stabilitatea formelor arcuite se pierde, motivul poate fi: Mișcarea orizontală a suporturilor (contur suport), ca urmare: a) rigiditate inițială insuficientă a pereților, stâlpilor, diafragmelor și altor structuri verticale care poartă bolți - susceptibilitatea acestora la acțiunea de împingere; b) reducerea rigidității inițiale generale la împărțirea unei singure structuri volumetrice în blocuri de deformare separate; c) mişcări (cu tasări) ale structurilor portante verticale în caz de deplasare, înclinare sau distrugere locală a fundaţiilor; d) distrugerea sau restructurarea structurilor unui volum adiacent, echilibrarea în prealabil a forței bolții în cauză, de exemplu, înlocuirea unui tavan arc cu unul plat; ^e} distrugerea sau deplasarea contraforturilor f) distrugerea parțială sau completă a cadrului de legătură, ruperea legăturilor de aer, defectarea pieselor de ancorare ale acestora Mișcarea verticală a călcâiului bolții, care este posibilă în caz de tasare sau distrugere a suportului (stâlp central, perete), precum și la extinderea unei deschideri suplimentare mari sub călcâiul bolții, de exemplu, distrugerea peretele dintre cofraj Forma irațională în raport cu o sarcină dată Grosimea insuficientă și fluctuația arcului Depășirea sarcinii admise pe acoperiș sau amplasarea necorespunzătoare a încărcăturii Distrugerea sau îmbătrânirea materialului de construcție - piatră, cărămidă, mortar, legături metalice Mai jos sunt prezentate câteva exemple de defecțiuni și deformații ale sistemelor de distanțiere, grupate tematic în funcție de natura cauzei (sau cauzelor) principale de defecțiune MIȘCAREA ORIZONTALĂ A SUPORTURILOR CÂND SUPRAÎNCĂRCĂ DOM-urile Unul dintre cele mai clare exemple ale mișcării orizontale a suporturilor este prăbușirea bolții sacristiei Bisericii Nikolskaya a Mănăstirii Solovetsky (Fig ) Bolta jgheab care acoperă așa-numita Cameră de sacrificiu a Bisericii Sf Nicolae are o deschidere de până la , m, raport f/î de aproximativ , și este realizată din , cărămizi ( cm) Lungimea sa totală este de M; Arcurile de arc transversale decupează cilindrul bolții în trei blocuri care funcționează independent, care diferă prin natura sarcinii și deformabilitatea conturului de sprijin Purtând doar o masă de umplere subterană sau o mică încărcătură simetrică, blocurile de est și mijloc au fost păstrate cu succes până în prezent, în ciuda stării îndelungate fără proprietar a monumentului Secţiunea vestică a bolţii, de aproximativ m lungime, pe care exteriorul ? perete „biblioteca” și structuri din lemn - învelișuri, prăbușite în Principalul dezavantaj al bolții căzute, pe lângă sarcina asimetrică mare, a fost lipsa legăturilor de aer cu o rigiditate vădit insuficientă a conturului de susținere Piloanele peretelui sudic al bolții, neîncărcate cu o masă de structuri suprajacente (spre deosebire de alte secțiuni ale pereților portanti), funcționau aproape conform schemei cantilever Participarea conexiunii peretelui la asigurarea stabilității conturului suport ca grindă de cărămidă îndoită de distribuitor nu ar putea fi semnificativă Calculul a arătat că, cu o tracțiune liniară de kN, tracțiunea redusă, aplicată structural în centrul pereților, a fost de kN, iar momentul în consola condiționată a fost de kN * m (vezi diagrama) Înălțimea părții comprimate a secțiunii a fost de aproximativ cm (adică % din înălțimea totală), solicitarea în zona comprimată a fost de , MPa, ceea ce este de trei ori mai mare decât norma pentru această zidărie Cu o scădere constantă a rezistenței zidăriei, în special în zona de suprafață, echilibrul zonei luate în considerare nu a putut fi menținut doar datorită redistribuirii interne a forțelor A fost asigurată în principal de includerea în lucrare a secțiunilor învecinate ale peretelui, care au o schemă de lucru mai rigidă Deformarea orizontală inițială a pereților flexibili la nivelul de aplicare a forței ar putea fi de mm (cu cărămidă de calitate M , mortar МІО și modul de deformare Ео = « MPag) Mai târziu, pe măsură ce rosturile s-au deschis în zona întinsă a zidăriei și secțiunea de lucru a scăzut, panta pereților și, în consecință, deplasările orizontale ale călcâielor au crescut, până la pierderea stabilității acoperișului și prăbușirea acestuia Conformitatea secțiunilor de susținere a colțului este relativ scăzută, ceea ce explică conservarea părților de capăt ale arcului cu distrugerea completă a mijlocului acestuia De remarcat că, deformând și strângând legătura slabă (sudică) a conturului de susținere, bolta a stat din momentul construcției aproximativ de ani (din până în ), iar deformarea ei a fost lină, fără fisurare, ceea ce este tipic pentru zidăria umedă din plastic Restul bolții, adiacent arcului de arc, a mărturisit o curbură asimetrică, ondulată, a formei secțiunii transversale a bolții sub influența unei sarcini iraționale grele În timpul restaurării Bisericii Nikolskaya , peste boltă a fost așezată o grindă de beton armat, care a fost așezată din nou în , pentru a evita repetarea deformării, îndepărtând din aceasta sarcina concentrată din structurile „bibliotecii”; bolta propriu-zisă este întărită prin fixarea legăturilor de aer și armarea zidăriei de-a lungul perimetrului pereților la nivelul fostelor legături de perete -X Prăbușirea bolții sacristiei Bisericii Nikolskaya a conturului Solovetsky Mo-jurny; - distanțier distribuit; - contour race- - distanțier concentrat; - bloc al peretelui vestic al secțiunii pa-conservate a bolții; - suport deformat-:ontur; - peretele de sud; - limita prăbușirii arcului; - pe-dka un exemplu este deformarea sistemului de bolti de deasupra Camerei Tarinei de Aur a Marelui Palat Krem-e Construită în al doilea nivel al Catedralei Verkhospassky, Camera Tsaritsyn are o dimensiune de , x , m fără stâlpi, acoperită cu una închisă așezată într-o cărămidă Deasupra, inițial > al doilea puț, se pare, bolta acoperișului, demontată în secolul al XVIII-lea în curs de construire a celui de-al treilea nivel al Bisericii Mântuitorului „ a Grilaj de Aur” cu o capelă laterală din Orodsk )reducerea presiunii din pereţii interiori ai bisericii „ і bolta subțire principală a camerei a fost ridicată într-o lidrichesky svbd cu o deschidere de , m, orientată est-vest de-a lungul curții Totodată, zidul de înviere al bisericii a fost așezat direct de-a lungul marginii transversale încorporate de cm înălțime, iar peretele care împrejmuiește biserica și capela (orientat de-a lungul axei de-a lungul stratului de deșeuri de construcții cu var si respectiv Lm Pardoseala Bisericii Mantuitorului a fost construita pe un rambleu de stroitel-yusrra cu grosimea de , dr m (in sinusuri) Bota era fev, • \ - cofraj așezat pe pământ cu o distanță minimă față de bolta principală inferioară de circa , m în șezaj Deformând sub sarcină și comprimând stratul de umplutură de pământ al cofrajului, acesta a inclus parțial în lucrare bolta inferioară Mai mult, gradul de implicare în funcționarea arcului inferior depindea de uniformitatea umplerii golului dintre arcade și de compresibilitatea materialului de umplere ca fundație elastică a arcului superior Sondajul efectuat în a arătat că materialul de umplutură era pământ negru cu o cantitate mare de materie organică, iar umplerea spațiului inter-arcade a fost foarte liberă, iar bolțile inferioare, dar pentru prima dată după construcția duplicatului bolta si comprimarea formei de pamant, un astfel de fenomen ar putea avea loc mai ales in partea centrala a boltilor În timpul funcționării în comun a bolților principale și de rezervă, bolta închisă ridicată, ca mai rigidă, a perceput cea mai mare parte a sarcinii În această perioadă, instalarea arcadelor în cruce în camera Țariței, adusă sub boltă (aproximativ sub proiecția pereților interiori ai Bisericii Mântuitorului, adică în zonele de deformare maximă posibilă a bolții), aparține Printre întăririle structurale ale volumului, realizate la sfârșitul secolului al XVII-lea, se numără construcția unui portal puternic atașat fațadei de est a Camerei Țarinei și, într-o anumită măsură, îndeplinind funcțiile de contrafort, contracarând creșterea sporită extinderea boltii inferioare Introducerea unor elemente suplimentare nu a asigurat însă funcționarea eficientă în comun a structurilor Arcurile transversale, neînvecinate, dar așezate cu un gol și înfipte în bolta camerei de dedesubt, treptat oprite de la lucru din cauza distrugerii, contracției sau pierderii penelor Pe măsură ce materia organică s-a degradat și umplutura s-a compactat între bolți, participarea la lucrările bolții inferioare a scăzut și, dimpotrivă, sarcina pe bolta superioară a crescut Redistribuirea sarcinilor a fost însoțită de o creștere a expansiunii arcului superior, care, dacă arcul a acceptat sarcina completă (aproximativ kN, fără a lua în calcul propria greutate), ar putea fi de cel puțin - kN-m Sub acțiunea împingerii, structurile de susținere ale bolții - pereții nordici și sudici - au fost deplasate, iar la capătul pereților întinși au apărut fisuri verticale - goluri de-a lungul secțiunilor slăbite Mișcarea suporturilor de acoperiș, judecând după lățimea deschiderii acestor crăpături, a fost de - cm în părțile de colț, iar în partea centrală special încărcată a fost și mai mare Când suporturile au fost mutate, legăturile slabe de colț așezate deasupra colțurilor bolții au fost rupte sau scoase din zidărie Aer convențional Orez Fig Deformarea sistemului de bolți de tavan deasupra Camerei Tsaritsyna de Aur a - secțiunea - ; b - plan de etaj; - grinzi de descărcare; - arcadele fortificației în ; - bolta inchisa a Camerei Tarinei de Aur; - slăbire cm; - arc duplicat al secolului al XVII-lea; - niveluri de blocuri de drawdown; - ruperea pereților de capăt; - actiune de tractiune; - descărcare datorita specificului constructiei, bolta nu avea nicio legatura Trebuie remarcat faptul că în timpul mișcării suporturilor arcului de rezervă, legăturile de aer ale arcului principal au fost oprite de la lucru, ale căror ancore au căzut în zona de fisuri în ruptura capătului t al estului și zidurile vestice Deformarea neuniformă în formă de şa a bolţii a fost însoţită de tasarea pereţilor sprijiniţi pe aceasta, cu formarea mai multor niveluri de fisuri de tasare caracteristice (Fig ); principalele tasări și deformații au avut loc, aparent, deja în primele decenii ale existenței arcului și suprastructuri, dovadă fiind lucrările efectuate în secolul al XVIII-lea lucrare de întărire în interiorul Bisericii Mântuitorului - repararea și reașezarea piloanelor rupte de crăpături Exemplul de mai sus ilustrează un caz complex de deformare a unui sistem de bolți cu două straturi cauzat de deplasarea orizontală a suporturilor comune sub acțiunea unei sarcini excesive asupra bolții superioare DEFORMAȚII ALE SISTEMELOR ARCH-RACK CÂND SUPPORTURI ÎNCETĂ Deformațiile cupolei transversale și ale altor sisteme cu mișcări verticale ale suporturilor sunt cel mai adesea asociate cu diferența naturală în așezarea fundațiilor benzi și stâlpi ale structurilor portante care dezvoltă solicitări inegale în bază / bază După cum s-a menționat în cap , suporturile de fundație ale stâlpilor centrali mai puternic încărcați nu au putut fi întotdeauna dezvoltate pentru a asigura o presiune specifică egală cu fundațiile pereților; De obicei, tensiunile la fundațiile pereților și stâlpilor centrali și așezările corespunzătoare ale fundațiilor diferă cu un factor de , – Diferența absolută de tasare este cu cât este mai mare, cu atât sarcina centrală este mai mare sau cu atât capacitatea portantă a fundației este mai mică În consecință, diferența de sediment crește, de exemplu, atunci când solul este înmuiat sau când particulele organice ale bazei sunt distruse uniform Scăderea stâlpilor are loc și în timpul distrugerii locale a materialului de fundație sub acțiunea apei subterane agresive și în timpul sufuziei particulelor de bază și dintr-o serie de alte motive Un semn exterior caracteristic al tasării stâlpilor centrali sunt crăpăturile oblice care cad în arcurile laterale ale arcurilor și legăturile de aer înclinate spre mijloc În cazul zidăriei din plastic, fisurile pot să nu se deschidă; cu zidăria rigidă, tasarea stâlpilor are loc cu o deplasare în trepte sau „ruptură dublă a arcurilor de circumferință laterale Deschideri de fisuri și chiar căderi sunt observate în bolțile culoarului lateral - în cea mai mare parte acest lucru se aplică bolților în cruce * Efectul tasării neuniforme asupra performanței sistemelor arcuite depinde de tipul structurilor și de rigiditatea acestora Micile așezări ale stâlpilor centrali, observate aproape la toate monumentele, în principiu nu își schimbă schema de lucru nici în cazul unei împărțiri formale a sistemului cu trei trave prin fisuri în blocurile centrale și laterale, deoarece după cedarea unuia a stâlpilor, înclinarea sau deplasarea sub sarcină a consolelor arcuite la închiderea lor densă și comprimarea secțiunii arcului În , când fundația a fost pusă sub stâlpul de nord-vest al Catedralei Arhanghelului Ryazan, aceasta s-a scufundat cu – cm cu o pantă de până la cm, cauzată de o străpungere a lentilei de apă într-o bază lutoasă în zona de cariera deschisă unu Orez Deformarea arcurilor de arc ale sistemului de cupole transversale în timpul tasării stâlpului Catedrala Arhanghel din Ryazan Scăderea a fost însoțită de o ruptură și deplasare a tuturor arcurilor de arc sprijinite pe stâlp și bolțile în cruce adiacente Bratele de aer au primit o pantă, iar o fisură de separare s-a format la nivelul ancorei lor comune în zidăria stâlpului În tamburul ușor de deasupra coloanei care se lăsase, s-a deschis o crăpătură închisă a căderii, indicând un bloc de subsidență Înainte de măsurile de fortificare, tamburul era de fapt sprijinit pe trei stâlpi În această perioadă, presiunea asupra coloanei înclinate și împingerea sistemului au scăzut, deoarece arcurile de arc sparte au fost oarecum descărcate din cauza transferului presiunii tamburului mai aproape de suporturile de pe coloanele adiacente (Fig ) Autoblocarea arcadelor rupte a avut loc cu deplasarea; blocuri pe verticală cu - cm, ceea ce, desigur, a redus capacitatea portantă a arcadelor, dar nu atât de mult încât să le excludă din sistem Prin urmare, în procesul de întărire, arcadele au fost încărcate din nou cu ajutorul fisurilor de înghețare și calafate în separarea tamburului; în consecință, sarcina pe stâlpi a fost nivelată În unele cazuri, tasarea stâlpilor centrali poate afecta în mod semnificativ statica structurilor, redistribuind sarcina între elementele sistemului sau chiar excluzându-le de la lucru Orez Biserica lui Procopius din Novgorod Vedere generală a structurilor De exemplu, în biserica din Novgorod din Procopius la mijlocul secolului al XIX-lea s-a înregistrat o tasare a întregii părți centrale a volumului, inclusiv stâlpii centrali și pilonii absidelor, cu o despărțire de structurile tavanului, iar unul dintre stâlpi (nord-vest) s-a prăbușit, avariand bolțile subsolului Datorită pierderii suporturilor centrale din zidăria pardoselii, s-au format zone arcuite comprimate (Fig ), redistribuind presiunea și împingerea sistemului către pereții exteriori În , clădirea a fost reparată cu o înțepătură de fisuri de separare, iar în locul stâlpului căzut s-a construit o arcadă care leagă stâlpul de sud-vest de peretele nordic și care suportă sarcina de la arcurile de centură și o parte a tamburului Aceste măsuri nu au schimbat natura deformării Stâlpii au continuat să se așeze, iar sistemul a funcționat (și continuă să funcționeze), de fapt, ca unul fără stâlpi Mai mult, deschiderea fisurilor de separare în stâlpi și stâlpi a ajuns la – cm Înainte de studiile din efectuate de Asociația Soyuz-Restaurare, exista o opinie că surparea stâlpii se datorează unui defect în construcția fundațiilor sau distrugerii materialului acestora Cu toate acestea, s-a dovedit că fundațiile sunt într-o stare satisfăcătoare, dar ele stau pe stratul cultural și buștenii sunt așezați direct sub ele în direcțiile longitudinale și transversale, care sunt pentru noi timpul de stat a putrezit DEFORMĂRI ALE SISTEMELOR DISTANȚIERE SUB MIȘCĂRI COMPLEXE ALE SUPORTURILOR Un exemplu de deformare a sistemelor de distanțiere spațiale în timpul tasării și mișcării suporturilor poate fi starea structurilor Catedralei Znamensky din Novgorod Catedrala Znamensky a fost construită în anii - în vechea parte comercială a orașului, pe locul fostei Biserici a Semnului, construită în și demontată în Catedrala este o biserică cu cinci cupole, cu trei abside, cu subsol și alei cu două niveluri (se presupune că origine ulterioară) de-a lungul fațadelor de sud, nord și vest În , catedrala a fost parțial reconstruită după un incendiu din Secțiunea modernă a clădirii cu o cădere generală în relief de la vest la est s-a format în procesul de numeroase reamenajări și reconstrucții Grosimea stratului de cultură, care include o cantitate mare de materie organică și resturi de construcție, variază de la , la , m în interiorul șantierului (între puțuri) Dedesubt, argile morenice de până la m grosime se află cu o pantă ușoară (până la , m) de acviclud spre nord-vest Nivelul apei subterane din capul sondei variază între , – , m în vest și , – , m în estul sitului În limitele catedralei, orizontul apei subterane se află la , – , m sub nivelul etajului modern al sub-bisericii și al primului nivel de galerii Fundațiile sunt realizate din bolovani de granit de , – , m în mortar, iar fundațiile stâlpilor centrali sunt realizate cu o expansiune semnificativă în jos Pe baza datelor gropilor și a analogiilor istorice și arhitecturale, s-a conturat o posibilă schiță a structurilor Bisericii Semnului cu referire la planul catedralei existente (Fig ) Suprapunerea structurilor în plan și dezvăluirea fragmentelor supraviețuitoare ale zidurilor și fundațiilor antice sugerează că secțiunile nedemontate ale structurilor de fundație antice sau materialul lor de construcție sub formă de balast din piatră zdrobită au fost parțial folosite ca fundație a fundațiilor moderne Catedrala Znamensky Fundațiile originale au fost probabil adâncite până la stratul continental (argile morenice), ca în majoritatea clădirilor din acea vreme Adâncirea stabilită a fundațiilor columnare ale galeriilor a fost de , – , m cu așternut de piatră zdrobită cu lut, în principal Orez Secțiunea combinată a Catedralei Semnului, și anterioară Biserica Semnului, - schița propusă a Bisericii Semnului; - stratul cultural; - ctitoriile Catedralei Semnului^ ; - temelia Bisericii Semnului, vaniya Așezarea târzie a deschiderilor arcuite ale galeriilor s-a făcut practic fără fundații pe o bază de piatră zdrobită Cu o rigiditate teoretică suficientă a structurilor volumului principal, clădirea a primit până acum deformații semnificative, exprimate în bolți înclinate, deschideri de rosturi de zidărie și rupturi ale legăturilor de aer Galeriile Catedralei din Gris sunt si ele in stare grava ] În tabloul general al deformării clădirii se pot distinge punctele principale Structurile podelei (bolte și legături de aer) ale primului nivel sunt în stare de urgență sau grav deformate Defectele structurilor de tavan ale nivelurilor superioare (arcade, bolți și tamburi), cauzate de înclinarea sau tasarea stâlpilor și a pereților, sunt în general slab exprimate Scăderea fundațiilor (și, în consecință, a pereților) galeriilor este neuniformă, ondulată și aproximativ proporțională cu sarcina pe bază Retragerea maximă a pereților exteriori ai galeriilor, h Fig Schema deformarii • țiuni ale sistemului de bolți ale Catedralei Znamensky din Novgorod ,* drăguț - temelia descoperită a Bisericii Semnului; - directie orizontala ' mișcarea pereților și stâlpilor; - locație estimată? locația Bisericii Semnului • niya - zona de înclinare maximă a bolților și deschiderea crăpăturilor corespunzător pantei legăturilor și plafoanelor, este de - '" Al doilea grup - parametrii care caracterizează conformitatea funcțională cu scopul, adică durabilitatea morală a patrimoniului cultural al monumentului - condițiile de adaptare și utilizarea ulterioară a acestuia (suprafață și capacitate cubică, regimul de căldură și umiditate, ;de exemplu, etanșeitatea, umiditatea gardurilor etc ) O listă specifică de parametri în diagnosticarea memoriei-? th:, kov se stabilește în funcție de siguranța materialelor L 'construcții, schema constructivă a clădirii monumentului arhi- « tectura, influențând factorii de mediu și alte facto- şanţ După stabilirea listei parametrilor, este important să se stabilească i valoarea reală a acestora și abaterile de la normă, precum și estimarea; ? fir natura distrugerii materialului de zidarie si dezvoltarea fisurilor i (dhc ) j Exploatarea și întreținerea rațională și eficientă a monumentelor de arhitectură este posibilă numai cu diagnosticarea în timp util a deteriorarii monumentului, pentru care acestea trebuie supuse unor controale periodice Necesitatea și frecvența inspecțiilor (generale, parțiale și extraordinare) pentru clădirile moderne sunt determinate în manualele de operare și sistemul de întreținere preventivă [ , ], care ține cont de tipurile și frecvența inspecțiilor clădirilor în funcție de tip de reparații viitoare Pentru monumentele de arhitectură, în s-a stabilit ca reparații sau restaurari majore și, în consecință, să se efectueze un sondaj cel puțin o dată la cinci ani De fapt, în prezent, acesta este singurul document oficial care se referă la calendarul examinărilor generale preventive pentru monumentele de arhitectură Astfel, atunci când se efectuează cercetări și se organizează un serviciu de monitorizare a stării monumentelor de arhitectură, acum este necesar să se accepte pe cele existente și, în același timp, să se elaboreze recomandări și standarde bazate științific privind frecvența inspecției clădirii, elementelor și structurilor acesteia [ Instrucțiunea [ ] propune un formular de consemnare a rezultatelor inspecției pentru a descrie starea tehnică a monumentului atunci când acesta este transferat în folosință și, în legătură cu aceasta, pentru a întocmi un raport de inspecție tehnică Pentru lucrările de inspecție tehnică a monumentelor de arhitectură a fost adoptată următoarea procedură [ , ]: obtinerea de date initiale de la client sau arhitectul-restaurator; un studiu preliminar general al unui monument de arhitectură; studiul detaliat al clădirii monumentului; prelucrare camerala; întocmirea unui raport tehnic Datele inițiale includ obținerea termenilor de referință pentru lucrare, obținerea materialelor de arhivă, identificarea scopului anchetei, luarea în considerare a recomandărilor organismelor de arhitectură Se efectuează un studiu general pentru o cunoaștere preliminară a clădirii și întocmirea unui program pentru o examinare detaliată a monumentului Totodată, se dezvăluie schema structurală a monumentului, amenajarea, defectele vizibile și deteriorarea structurilor, abaterile de la dimensiunile geometrice etc O atenție deosebită trebuie acordată examinării structurilor exterioare: fundații, pereți, coloane, tavane și soluri de fundație Examinarea externă determină rezistența structurilor, locurile de lucrări de explorare, deschideri, gropi, sondaje etc În timpul sondajului, este necesar să se acorde atenție îmbunătățirii teritoriului zonei tampon, planificării verticale, organizării drenajului apelor de suprafață, asigurați-vă că rețineți poziția monumentului examinat în raport cu clădirile și vegetația învecinate În același timp, se fac măsurătorile necesare, schițele, fotografiile, se folosesc cele mai simple dispozitive La o examinare detaliată, designul memoriei este clarificat Zh nick, dimensiunile elementelor structurale, starea construcției materiale W În conformitate cu cerințele diagnosticului vizual și instrumental, deschiderile sunt efectuate în structuri, probele sunt analizate cu instrumente și instrumente; Polițiștii verifică deformațiile și starea materialelor, intrând în monument, se fac calcule de verificare În metodele instrumentale, metodele nedistructive de studiere a materialelor și structurilor sunt din ce în ce mai utilizate în prezent Ele permit repetarea II efectuați măsurători, oferiți relativ rapid și precis informațiile necesare despre calitatea oricărei structuri a obiectului studiat în orice moment, investigați proprietățile materialelor pentru a studia structurile, influența diferiților factori asupra acestora (presiune, precipitații neuniforme, temperatura, umiditatea etc ) Acestea pot fi utilizate pentru a obține următoarele informații [ ]: principalele caracteristici ale solurilor de baze, fundații; caracteristicile de rezistență ale materialelor; caracteristicile elastice ale materialelor; omogenitatea structurilor; defecte ale structurilor (prezența și zona de distribuție a defectelor vizibile și ascunse) Proprietățile fizico-tehnice în acest caz sunt determinate de diagramele de calibrare Experiența a arătat că precizia măsurării este pa- ; parametrii majorității metodelor nedistructive ( – %) este destul de suficient pentru scopuri practice [ ] Prin urmare, este necesar să se îmbunătățească în continuare astfel de metode și mijloace, pentru a instrui lucrătorii ingineri și tehnici în aplicarea lor corectă în timpul lucrărilor de restaurare, în timpul acceptării și exploatării monumentelor de arhitectură O cercetare detaliată a monumentelor folosind mijloace tehnice complexe * necesită mult timp și este costisitoare Prin urmare, necesitatea unei astfel de inspecții ar trebui să fie „,” suficient justificată în timpul inspecției vizuale inițiale, a cărei calitate și fiabilitate depind în întregime de calificările lucrătorilor inginerești și tehnici și, în primul rând, de geologii care stabilesc principalele cauze ale dezactivării ^ ^orі^atsyi a monumentelor de arhitectură Documentul principal în elaborarea unui constructiv parte din proiectul sau proiectul tehnic ar trebui să fie „Concluzia privind starea tehnică ^ a unui monument de arhitectură, care ^ *: „trebuie întocmit un roi pentru toate monumentele de arhitectură; înainte de începerea lucrărilor principale de restaurare Concluzia privind starea tehnică a unui monument de arhitectură se întocmește după examinare amănunțită METODE SI INSTRUMENTE DE DIAGNOSTICĂ A MONUMENTELOR DE ARHITECTURA Alegerea metodelor și instrumentelor de diagnosticare a elementelor sistemului „monument-mediu” depinde de rezultatele unei evaluări vizuale a stării unui monument de arhitectură și de o judecată preliminară cu privire la motivele deformării acestuia Există două abordări în studiul stării tehnice a monumentelor de arhitectură Primul se bazează pe studiul cauzelor inginerie-geologice ale deformării, ordinea deformării ^ toro ^ ^ pe studiul stării tehnice a elementelor structurale ale unui monument de arhitectură Sarcina de a studia motivele inginerie-geologice ale deformării monumentelor de arhitectură ar trebui să includă următoarele întrebări: studierea stării solurilor fundației monumentelor de arhitectură și identificarea celor mai raționale metode de prevenire a dezvoltării ulterioare a deformărilor în structurile portante; identificarea principalelor cauze, procese și fenomene inginerie-geologice care provoacă distrugerea structurilor monumentelor de arhitectură, stabilirea principalelor etape în dezvoltarea deformărilor monumentelor din trecut Folosind recomandările generale ale lui A A Polubotko [ ], în vederea realizării obiectivelor de mai sus, la diagnosticarea monumentelor de arhitectură sunt rezolvate următoarele sarcini: colectarea și evaluarea informațiilor inginerești și geologice pe teritoriul adiacent monumentului de arhitectură; identificarea schimbărilor în condițiile inginerie-geologice și hidrogeologice în domeniul interacțiunii dintre monumente; determinarea motivelor inginerie-geologice ale deformării unui monument de arhitectură; identificarea și studiul proceselor inginerie-geologice nedorite care pot duce un monument de arhitectură la un accident sau deformare; obtinerea materialelor necesare intocmirii unui proiect de restaurare a monumentului pentru eliminarea pe viitor a proceselor ingineresti si geologice nedorite Materialele inițiale necesare includ date privind rezultatele studiilor inginerești și geologice; date de sondaj privind caracteristicile de proiectare ale monumentului, tipurile de fundații și despre distribuția sarcinilor pe solurile de fundație; date despre natura deformațiilor și rata de dezvoltare a acestora; materiale de observaţii ale aşezării monumentului sau elementelor acestuia Studiile inginerie-geologice pentru studierea cauzelor deformarilor monumentelor de arhitectura se realizeaza pe baza unui raport tehnic intocmit de o comisie de expertiza!, condusa de autoritatile pentru protectia monumentelor de arhitectura Obligatoriu în studiul motivelor inginerie-geologice pentru deformarea monumentelor este un studiu al tehnicii eu L de starea monumentului, analiza observațiilor de precipitații și deformare madia structurilor principale [ ] Zh Complexul de studiere a condițiilor de deformare a monumentului include: nivelarea periodică a orizontalității bazei - porțiunea de țeapă a monumentului, cornișe, curele arcuite etc ; - organizarea masuratorilor de control cu ajutorul balizelor si sloturilor-> masuri pentru dezvoltarea fisurilor; observaţii simultane ale tasării şi dezvoltării fisurilor Se recomandă monitorizarea așezării în toate etapele lucrărilor de restaurare (lucrări subterane) până la stabilizarea finală a acestora Pe baza rezultatelor nivelării, se face o concluzie despre scara sedimentelor, dinamica lor în legătură cu acțiunea diferiților factori "ȘI?; Observarea fisurilor, localizarea și viteza lor de dezvoltare fac posibilă stabilirea unei relații cauză-efect: fenomene care se dezvoltă în sistemul „monument-mediu” CARE- • posibilitatea identificării cauzelor deformării monumentelor de arhitectură după natura și dinamica dezvoltării fisurilor poate fi urmărită pe exemplul dezvoltării fisurilor în bolta și pereții Camerei Albe a Kremlinului de la Rostov Camera Albă este o clădire cu un singur stâlp, cu două etaje, în plan pătrat Se știe că până în nu s-au dezvoltat deformații în principalele structuri portante în secție S-a remarcat dezvoltarea crăpăturilor pe pereții sudici și vestici ai Camerei Albe și pe bolțile adiacente acestora Maxim * deschiderea fisurilor ( - cm) s-a remarcat pe peretele nordic și în bolta primului etaj al Camerei Otdatochnaya Apariția fisurilor și localizarea acestora se datorează rezistenței minime la ruperea zidăriei în timpul precipitațiilor neuniforme Există mai multe motive pentru dezvoltarea așezării inegale a Camerei Albe, iar multe dintre ele se pot suprapune, crescând deteriorarea stării și proprietăților solurilor de fundație În primul rând, trebuie atribuite acestora: pavaj asfaltic continuu al curții la sud de camere, care exclude evaporarea apelor subterane; o clădire la nord de camerele cinematografului și sălii de concerte; aşezat lângă pereţii camerelor de comunicaţii conducătoare de apă Toate aceste condiții au predeterminat o creștere bruscă a conținutului de umiditate al solurilor de fundație, o scădere a capacității portante a acestuia, o accelerare a descompunerii piloților de lemn și, ca urmare, dezvoltarea unor |th| semnificative și neuniforme sediment În același timp, dezvoltarea fisurilor a fost facilitată de încălcarea condițiilor de I, temperatură și umiditate ale camerelor Temperatura aerului din încăpere a atins + °C la o umiditate a aerului de % efectuați următoarele tipuri de lucrări [ ]: ) întocmirea unui plan pentru condițiile de deformare a monumentului în greutate sediul : - : , care reflectă principalele elemente ale structurii geologice; contururile monumentului; zone pavate; o rețea de comunicații subterane, inclusiv tuneluri de transport și metrouri; amplasamente pentru dezvoltarea proceselor inginerie-geologice; fragmente de clădiri monument cu deformații; ) sondaje geofizice, care se efectuează în conformitate cu prevederile din anexă SNiP P-A - De menționat că utilizarea metodelor geofizice în mediile urbane este dificilă din cauza diverselor interferențe și a influenței conductoarelor artificiale (căi ferate, conducte, transport electrificat, vibrații și zgomot dinamic etc ); ) studii hidrogeologice efectuate pentru clarificarea adâncimii nivelului apei subterane și dinamica acestuia, pentru determinarea compoziției chimice Cercetarea trebuie efectuată în conformitate cu cerințele stabilite în Anexă SNiP P-A - ; ) excavarea lucrărilor miniere, care este cea mai eficientă metodă de studiere a compoziției și stării solurilor de fundație, a gradului de conservare a piloților și fundațiilor din lemn Gropile de explorare sunt cele mai des folosite La excavarea gropilor de explorare se determină dimensiunile geometrice și starea materialelor de fundație, adâncimea de așezare a acestora și prezența hidroizolațiilor, se identifică tipul de fundație, prezența și starea piloților de lemn Numărul de gropi este stabilit în funcție de scopul sondajului clădirii, de dimensiunea acesteia și de complexitatea in- Condiții inginerie-geologice Gropile trec pe rând în zona structurilor deformate și două sau trei gropi în secțiunile în care pereții monumentului au crăpături, precum și în locurile în care pot fi îngropate fundații Gropile sunt puse ^ anul niyss a talpii fundației existente pentru , m ^ ^ obligatoriu ^ subcogkem sub talpa fundației pentru m La construirea unei secțiuni geologice a sitului monumentului, sunt forate puțuri Numărul puțurilor depinde de tipul clădirii, factori care afectează siguranța solului de fundație Metodele descrise în [ , ] sunt utilizate pentru a determina conținutul de umiditate și completitudinea solurilor; ) lucrare experimentală care se realizează pentru rezolvarea unor probleme deosebite, cel mai adesea legate de îmbunătățirea solurilor în domeniul interacțiunii dintre un monument de arhitectură Acestea sunt efectuate, în primul rând, pentru a clarifica indicatorii calculați ai proprietăților solului și, în al doilea rând, pentru a selecta cele mai eficiente metode de îmbunătățire a solurilor de fundație În acest din urmă caz, trebuie să se obțină răspunsuri la următoarele întrebări: permeabilitatea solului; direcția și viteza de mișcare a apei subterane; raza de fixare a solului; selectarea materialului de liant și dezvoltarea tehnologiei de producție a lucrărilor La examinarea fundațiilor în gropi, se determină tipul materialului de fundație, forma acestuia, dimensiunile și adâncimea fundației, caracteristicile pietrei și mortarului, prezența urmelor de intemperii, levigarea pietrei, fisuri și distrugeri locale [ , ] , ], precum și grilaje, grămezi și alte sle-) În armarea bazelor de sol Așezarea fundațiilor este examinată mecanic cu ajutorul unei dalte, rangă, scarpel sau yl'yambur În acest scop sunt folosite și unelte mai complexe: ciocane proiectate de Fizdel, Kashkarov sau dispozitivul TsNIISK [ ] La examinarea fundațiilor, este necesar să se identifice uniformitatea, densitatea zidăriei și rezistența aproximativă a Kam-T sau cărămidă Piatra de moloz și cărămidă de grad scăzut (până la ) de la o lovitură cu un ciocan de până la , N se prăbușește în moloz, iar M , o piatră sau o cărămidă ar trebui să scânteie și să fie bătută de bancuri cu fulgi de la impactul de alunecare [ ] Se prelevează probe pentru studii de laborator ale componentelor unei fundații de moloz sau cărămidă În fundația de cărămidă, cărămizi sunt selectate din diferite zone, în dărâmături - eșantioane cu dimensiunea laterală minimă de cm Numărul de mostre de mortar este determinat de necesitatea de a lipi cinci dintre ele în cuburi de x x sau x x cm Atunci când se efectuează un sondaj al bazelor și fundațiilor, este recomandabil să se determine ordinea lucrărilor și forma de înregistrare a rezultatelor sondajului conform „Metodologiei de topografie și proiectare a bazelor și fundațiilor în timpul reparațiilor majore, reconstrucției și extinderii clădirii” [ ] La examinarea pereților clădirilor, se stabilesc tipul și caracteristicile materialelor, abaterile de la dimensiunile geometrice, prezența și răspândirea fisurilor și diferite distrugeri la suprafață O diagramă a locației fisurilor găsite în timpul inspecției pe axa dezvoltării sau secțiunii, axonometria clădirii monumentului Rezultatele observațiilor de dezvoltare a fisurilor sunt înregistrate în registrul de observații Pentru a monitoriza deschiderea fisurilor, balize - gips, sticlă, ciment, oțel etc - sunt instalate pe suprafața peretelui eliberat de stratul de față Farul indică data instalării, numărul și informațiile despre organizația sau persoana care l-a instalat (Fig ) Locația balizelor este aplicată la măturarea pereților, iar timpul de inspecție și de detectare a distrugerii este notat în jurnalul de constatare Pentru a obține informații despre rata de dezvoltare a fisurilor, reperele sunt instalate pe cele mai late părți ale fisurii Distanțele dintre Orez Amplasarea balizelor pentru monitorizarea dezvoltării fisurilor punctele de referință sunt măsurate cu un indicator cadran Pentru a determina lățimea deschiderii fisurii cu o precizie de , mm, poate fi utilizat instrumentul MIR- La examinarea monumentelor, poate fi necesară evaluarea stării structurilor sau a interfețelor la distanță (locul în care grinda se sprijină pe stâlpi sau pereți, natura fisurilor din tavan în încăperile înalte etc ) Aceste sarcini pot fi rezolvate folosind dispozitivul optic RVP- Aparatul este format din tuburi metalice compozite in care este montat un sistem de ochelari optici Aparatul face posibilă examinarea cu un câmp vizual liniar sau unghiular a suprafeței unei structuri situate la o distanță de până la , m [ ] Pentru a determina deformații precum încovoiere (deformarea deformarii), deformarea longitudinală, i e modificarea lungimii secțiunilor individuale ale obiectului studiat, rola, - se folosește metoda fotogrammetrică Această metodă poate fi utilizată atât pentru determinarea deformațiilor relative, care este înțeleasă ca deplasarea unor puncte ale unui obiect față de altele, cât și pentru măsurarea deformațiilor absolute, de exemplu deplasarea punctelor obiectului în raport cu un sistem de coordonate fix Pentru măsurători se folosesc aparate fotogrametrice speciale: fototeodoliți și camere stereofotogrammetrice Pe baza materialelor colectate se întocmește o concluzie privind starea tehnică a monumentului de arhitectură, care ■ oferă recomandări pentru scoaterea monumentului din starea de urgență, pentru studierea modului de funcționare ȘI?- s ANALIZA CAUZĂ ŞI EFECT LA EVALUAREA CONDIŢIILOR DE DEFORMARE A MONUMENTELOR ARHITECTURALE Pentru a dezvolta o metodologie bazată științific pentru restaurarea monumentelor de arhitectură, ținând cont de relațiile cauză-efect care se formează în sistemul „monument-mediu”, diagnosticarea deformărilor monumentelor prezintă un interes considerabil, ceea ce face posibilă pentru a explica semnele observate ale deformărilor din diverse motive În acest caz, cauza trebuie înțeleasă ca diverse circumstanțe în care se observă acțiunea factorilor externi Cauza este o condiție directă pentru desfășurarea proceselor distructive Apariția cauze duce la crearea unor condiții suplimentare pentru desfășurarea proceselor de distrugere a structurilor și de deteriorare a proprietăților solurilor de fundație £ ] O astfel de schimbare succesivă a stărilor structurilor și solurilor din „monument – mediu” se datorează natura ciclică a factorilor care acționează Numai cu această abordare este posibil să se explice motivele care conduc monumentul la distrugere și să se elaboreze măsuri eficiente pentru a preveni dezvoltarea proceselor distructive În același timp, cu cât sunt identificate mai precis cauzele distrugerii monumentului, cu atât mai eficient este posibil să se stabilească măsuri de întărire și protecție, precum și modul de funcționare al monumentului Astfel, la studierea motivelor deformării monumentelor se pot distinge două abordări: constructivă și ingineresc-tehnologică Abordarea constructivă presupune studierea cauzelor deformărilor principalelor structuri portante ale monumentelor ca urmare a interacțiunii acestora cu factorii de mediu și activitatea economică umană Cea de-a doua abordare presupune studiul proceselor si fenomenelor de Roscare in sol a fundatiilor monumentelor in legatura cu actiunea factorilor naturali si a activitatilor umane I Aceste abordari ale studiului cauzelor deformarilor monumentelor se pot completa intre ele Pe baza diagnosticării cauzelor deformării monumentelor Arhitectura ar trebui să se bazeze pe metode care să permită identificarea în sistemul „monument-mediu” a condițiilor de conservare și distrugere a legăturilor puternice Această problemă este rezolvată prin analiza deformațiilor principalelor structuri ale monumentului, ținând cont de influența diverșilor factori naturali și de modificările condițiilor inginerești și geologice Interacțiunea factorilor naturali cu materialul structurilor și solurile fundațiilor monumentelor, care determină starea și schimbarea proprietăților acestora, este foarte complexă și ambiguă Existența unui monument de arhitectură are loc sub influența factorilor de mediu care îl înconjoară și care acționează asupra acestuia Interacțiunea lor cu principalele structuri de susținere duce la formarea de relații și fenomene cauzale complexe Fixarea fenomenelor ca urmare a unei astfel de interacțiuni face posibilă evaluarea schimbării relațiilor structurale în subsistemul „monument”, cursul dezvoltării ulterioare a fenomenelor observate și, de asemenea, prevenirea dezvoltării unor astfel de scări ale acestor fenomene care pot deteriora conservarea monumentului Cauza si manifestarea deformarii monumentului sunt legate dupa-| consistența dezvoltării lor în timp, dar aceasta nu este adesea suficientă pentru a aprecia fără echivoc că a fost găsită o relație cauzală între fenomene Pentru aceasta, la diagnosticarea cauzelor deformării monumentelor de arhitectură, este necesar să se evite apariția unei erori logice în identificarea cauzelor, aforistic ^exprimată astfel: „După aceasta, apoi din cauza aceasta” Un exemplu de dezvoltare a fisurilor în Catedrala Schimbarea la Față din Kholmogory poate fi citat ca o ilustrare a celor spuse Primele informații despre dezvoltarea fisurilor în catedrală, aparent datorate sedimentării neuniforme, datează din secolul al XVIII-lea O fotografie făcută în arată o ușoară crăpătură verticală pe fațada de sud a catedralei Aparent, de-a lungul celor două secole de existență, catedrala a avut puține precipitații O creștere bruscă a acestor fisuri a avut loc în anii ai secolului nostru, când a fost construită o moară pe baza unui tractor în colțul de sud-vest al templului Ca urmare a sarcinii de vibrație, solurile argiloase ale fundației și-au pierdut rezistența mecanică, iar partea de sud-vest a catedralei s-a desprins de volumul principal Crăpătura de la nivelul zakomarului a ajuns la câteva zeci de centimetri (Fig ) După crearea unei situații de urgență, moara a fost scoasă din catedrală, cauza distrugerii catedralei a fost exclusă și, prin urmare, precipitațiile și dezvoltarea fisurilor s-au oprit Motivele care provoacă deteriorarea monumentelor pot fi reduse la următoarele [ ]: inerente monumentului în sine (constructiv); asociată cu acţiunea factorilor externi naturali şi antropici şi cu modul de funcţionare a monumentului Printre primele motive se numără erorile asociate cu alegerea locației monumentului (geomorfologic Orez O crăpătură care despărțea partea de sud-vest a Catedralei Schimbarea la Față din satul Kholmogory, secolul al XVIII-lea caracteristici ale teritoriului) și legate de natura structurii (tipul materialelor utilizate, defecte structurale, greșeli comise în timpul construcției, erori în ordinea tehnologică etc ) Ig Cauzele externe includ daune naturale și daune provocate de o persoană; ele pot fi subdivizate la rândul lor în cauze naturale pe termen lung, cauze naturale accidentale și cauze asociate activității economice umane Cauzele pe termen lung includ numeroase procese fizice, chimice, biologice, microbiologice care distrug încet structurile monumentului W-ul lor este adesea menționat prin termenul „îmbătrânire” a structurilor Ca exemplu de astfel de îmbătrânire, se poate cita cazul de intemperii chimice a mortarului de cărămidă din subsolul Yag al galeriei comerciale din Soligalich Ca urmare a de aspirare a apelor sulfatate foarte mineralizate a fost de jumătate de? mortar calcaros de zidărie a fost levigat; plintă, în urma căreia a existat un proiect al soclului și situat; deasupra structurilor din lemn Cauzele naturale accidentale includ fenomene naturale - Cauzele legate de activitatea umană includ pagubele cauzate de schimbările aduse de oameni în împrejurimile monumentelor (apariția elementelor dăunătoare în aer, de exemplu, dioxid de sulf, monoxid de carbon, modificări ale condițiilor hidrogeologice) Pentru a analiza cauzele deformărilor monumentelor de arhitectură incluse în grupa a doua, se poate folosi clasificarea cauzelor deformărilor structurilor propusă de N N Maslov [ El a împărțit deformațiile acestui grup în cinci clase: I - deformațiile sunt asociate cu o încălcare a rezistenței solurilor de fundație ca urmare a concentrării sarcinilor care depășesc cele admisibile (efecte ale ridicării solului, forfecare etc ); II - deformarile sunt asociate cu compactarea solurilor de fundatie sub actiunea sarcinilor statice si dinamice (fenomenul de tasare a solului); PI - deformarile sunt asociate cu actiunea unei curgeri subterane asupra solurilor (fenomenul de indepartare a solului - sufuzie, dizolvare, filtrare crescuta etc ); TS - deformările sunt asociate cu o încălcare a stabilității solurilor pe versanți (alunecări de teren); Y - deformarile sunt asociate cu un cutremur Generalizarea și analiza experienței de exploatare a monumentelor fac posibilă identificarea celor mai vulnerabile locuri, defecte structurale [ , , ], printre care: locuri de conjugare și fracturi ale structurilor; îmbinări, îmbinări de clădiri de diferite înălțimi, îmbinări de acoperișuri cu țevi, parapeți, pereți, văi pe acoperișuri etc ; locuri de aplicare a sarcinilor concentrate: părți de susținere ale stâlpilor, pilaștri, piloni, buiandrugi etc ; locuri de posibilă umezire a structurilor, interfața unui perete cu un soclu, un soclu cu o fundație și o zonă oarbă, locuri în care țevile de scurgere (tunuri de apă) trec prin cornișe, locuri de posibilă acumulare de apă atmosferică și inundare a fundațiilor; locuri unde comunicațiile trec prin pereți; locuri de fractură și conjugare a hidroizolațiilor orizontale și verticale; locurile de cea mai mare uzură a straturilor de protecție Cele mai periculoase defecte ale bazelor și structurilor de fundație În tabel prezintă cele mai frecvente tipuri de deformații ale monumentelor de arhitectură și principalele cauze de apariție a acestora corespunzătoare acestora Acest tabel poate servi drept bază pentru diagnosticarea cauzelor deformărilor monumentelor la întocmirea concluziilor privind starea tehnică ' Tabelul Tipuri de deformare a monumentelor de arhitectură și cauzele acestora id defor- ation Cauza deformării Exemple grădina ultimei părți a monumentului Reducerea capacității portante a solurilor sub partea de mijloc a monumentului Sedimentul de la înmuierea solurilor care se cedează (umezire din cauza comunicațiilor defecte, scurgeri de acoperiș, zonă oarbă defectă Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Dmitrov Biserica Treimii a Mănăstirii Svensky • plantarea elementelor de colţ ale monumentelor arhitectului • plantarea ultimelor elemente ale monumentului- arhitectului-s Prezența solurilor slabe care conțin reziduuri organice sub partea de colț a fundației Sedimente de la îngheț și dezgheț soluri zgomotoase Un fragment dintr-o groapă sau un șanț din apropierea monumentului Influența unei clădiri din apropiere Prezența solurilor slabe care conțin reziduuri organice sub partea de colț a fundației Biserica Învierii de pe Uspensky Vrazhek din Moscova Camerele Korobov din secolul al XII-lea în Kaluga a Camerei lui KHUDO c în Kozhevniki, Moscova Conac la începutul secolului al XIX-lea pe Bulevardul Suvorovsky din Moscova ren monumente de arhitectură flambajul și deformarea pereților și coloanelor Conservarea în partea centrală a rămășițelor vechilor fundații, bolovani Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Kremlinul din Moscova Prezența solurilor slabe care conțin reziduuri organice sub partea de colț a fundației Sarcini dinamice de la vehicule, vibrații ale echipamentelor mecanice care funcționează în apropiere Clopotnița Catedralei Pokrovsky din Moscova; Biserica lui Theodore Stratilates pe un pârâu din Novgorod Forțe orizontale din expansiunea structurilor boltite Transferuri excentrice de sarcină Tensiuni termice în structurile masive Turnul de apă al Lavrei Treime-Sergiu O combinație de cauze diferite Partea de nord a zidurilor Mănăstirii Kirillo-Belozersky Catedrala Adormirea Maicii Domnului, secolul al XVI-lea în Re-gândit EXEMPLE DE DIAGNOSTICUL CAUZELOR DEFORMĂRII MONUMENTELOR ARHITECTURALE Monumentele de arhitectură care nu au o perioadă normală de existență și, în funcție de scopul lor, sunt concepute pentru a servi o persoană în afara timpului, trebuie să aibă o fundație de încredere, a cărei încălcare implică deformarea structurilor monumentelor și, uneori, moartea acestora Prin urmare, efectuarea tuturor tipurilor de lucrări de restaurare (conservare, restaurare) ar trebui să fie precedată de un studiu ingineresc și geologic amănunțit al stării solurilor de fundație afectate de modificările antropice În același timp, trebuie avut în vedere faptul că solurile de la baza monumentelor de arhitectură au cunoscut cea mai lungă perioadă de lucru, care în perioada existenței lor de multe sute de ani, mai des decât alte structuri, au experimentat influența diverse schimbări în mediu În sistemul „monument-mediu”, care s-a format pe toată perioada de existență a monumentului, se pot evidenția legăturile directe și inverse, care trebuie să fie în echilibru pentru existența sa normală O legătură directă se exprimă în impactul monumentului asupra solurilor de fundație din sfera de influență a acestuia (compactarea solului) Feedback-ul se exprimă, în special, în manifestarea modificărilor antropice în sfera de influență asupra conservării monumentelor (descompunerea solurilor ca urmare a descompunerii grămezilor de lemn sau a înmormântărilor, tixotropiei rocilor, așezarea neuniformă a acestora sub acțiunea sarcinile vibraționale din transport etc ) Din punctul de vedere al conservării stării naturale a bazei monumentului în timpul restaurării acestuia și al eliminării schimbărilor viitoare datorate proceselor antropice, studiul feedback-urilor prezintă cel mai mare interes Impactul uman asupra mediului geologic și a rocilor din jur este mare În orașe, adâncimea zonei verticale a modificărilor antropice în roci sub influența construcției civile, comunale, de transport și hidraulice ajunge în prezent la - m, iar ținând cont de construcția metroului și exploatarea acviferelor - - m sau mai mult Adâncimea modificărilor antropice este determinată de adâncimea utilităților și structurilor subterane, de redistribuirea tensiunilor în masiv din construcția de lucrări miniere deschise și subterane, sub influența vibrațiilor de la transport, precum și de adâncimea de compactare sau sol modificări ca urmare a drenării apelor subterane sau când nivelul apelor subterane crește („autoinundarea” orașelor) Impacturile antropice asupra solurilor de fundație pot fi împărțit în mecanice (încărcări dinamice, sufuzie) și fizice; directe (activități de construcție ale omului) și indirecte (modificări ale proprietăților solului în timpul creării pâlniilor depresionare); reversibile (modificări tixotrope ale solului) și ireversibile; pe termen scurt și secular; locale și regionale; aproape de suprafață și adâncime Toate aceste impacturi împreună schimbă starea și structura solurilor de la baza monumentelor Mai jos sunt exemple de influență a celor mai caracteristici factori antropici asupra conservării monumentelor de arhitectură Trapeza Mănăstirii Andronikov din Moscova În anii {Marele Război Patriotic s-a produs o deformare semnificativă a volumului Camerei Trapezei (cu formarea succesivă a blocurilor structurale de nivelurile I, II), cauzată de o crăpătură bruscă a bazei și de tasarea structurilor din legatura cu realizarea unei incaperi cu volumul de r mc sub peretele vestic al camerei (Fig ) Avea o intrare din partea terasamentului și era situat la o adâncime de aproximativ m sub nivelul podelei shbala După război, structurile de susținere din lemn și adia de intrare au fost parțial demontate și a avut loc o prăbușire treptată a tavanului din bușteni cu o tasare corespunzătoare a straturilor de nisip și sol în vrac Suprafața podelei din subsol deasupra conului de tasare s-a îndoit în centru cu - cm Nu există nicio îndoială că slăbirea fundației de sub treapta de vest a Camerei Trapezei a avut loc deja în momentul prelevării probelor de sol În plus, o cantitate suficientă de nisip din oya de deasupra a fost aparent eliberată în volumul deschis (în lut), așa cum demonstrează grosimea mare a umpluturii (până la m) sub podeaua subsolului și epuizarea locală caracteristică a umpluturii stratul shan Se poate presupune că descoperirea a avut loc în timpul exploatării unui puț de ventilație sau de-a lungul unui puț preexistent Prăbușirea încăperii și umplerea volumului acesteia (chiar incomplet) a dus la o slăbire și mai mare a fundației și la o creștere a zonei conului de tasare Inițial, nisipul așternut curgea de sub fundațiile peretelui de vest, stâlpul central gtichno și peretele interior al subsolului Camerei de Ierburi, precum și de sub colțul de sud-vest al Patei de Nord Aceste fundații s-au dovedit a fi agățate (conform observațiilor pentru anii - ) sau sprijinite pe rambleuri, eforturile de eliminare a tasării au fost realizate chiar în primii ani postadolescenti, când golurile au fost umplute direct > sub fundații; la sfârșitul anilor , posibilele cavități neumplute din taluz au fost umplute prin pomparea mortarului de ciment-argilă în puțuri Totodată, s-a făcut și consolidarea structurilor supraterane ale Trapezei - calfatarea fisurilor, reașezarea fragmentelor prăbușite de bolți, refacerea legăturilor de aer etc Măsurile luate pentru consolidarea fundației pot fi considerate oportune și destul de eficiente, deoarece a fost eliminată posibilitatea unor deformări catastrofale ulterioare, iar schema de lucru a structurilor a fost restaurată Motivul deformărilor ulterioare, observate în prezent, care apar de-a lungul vechii „pânze” (deși încet) este acțiunea următorilor factori de încălcare a fundației: a) distrugerea naturală (putrezirea) a structurilor din lemn ale fostului sediu (fixate prin puțuri în și ) cu formarea de goluri; b) proces de sufuzie în timpul drenării fluxului de pământ prin ansamblul amplasamentului și al versantului (observat în perioada ploilor sau topirii zăpezii) Această împrejurare contribuie la alunecarea evidentă a părții de versant care a fost umplută în anii , ceea ce se remarcă mai ales în zona Trapezei, unde berma a primit abateri și o pantă până la versant, precum și acoperirea asfaltului it - rupturi și deplasări longitudinale; c) vibrația constantă a taluzului în timpul traficului intens al transportului greu de marfă de-a lungul terasamentului Yauza Inundarea regulată a tronsonului dintre zid și Camera Trapezei (topirea apei de ploaie și o rupere de canalizare) a fost cauza principală a tasării structurilor camerei, extinderea și porțiunea adiacentă zidului mănăstirii în ultimii ani Scurgerile de canalizare au loc în tavanele interplansului, în special, deasupra bolții subsolului trapezei Prevenirea tasării ulterioare necesită un set de lucrări pentru a întări întreaga pantă, precum și fundația direct sub fundațiile celor mai deformate părți ale clădirii Se pare că o măsură eficientă ar fi aducerea unui grilaj-confort pe piloți forați sub fundațiile peretelui vestic al Camerei trapezei în combinație cu întărirea acestora cu piloți în formă de rădăcină (Fig ) Reinjectarea mortarului de ciment-argilă în goluri stabilizează masa solului pentru o perioadă, totuși, pe măsură ce elementele din lemn ale adăpostului de bombe putrezesc, scăderea se poate relua Concomitent cu lucrările de întărire ar trebui rezolvată și problema scurgerii de pe teritoriul complexului Muzeul de Stat de Arte Frumoase A S Pușkin Din , clădirea Muzeului Pușkin im A S Pușkin a început să perceapă sarcini dinamice de la trenurile de metrou din Moscova care treceau în imediata apropiere Influența sarcinilor dinamice asupra părții de sud-vest a muzeului este sporită de faptul că trenurile de metrou încep să încetinească la cel mai apropiat tunel de rulare, ceea ce duce la o creștere a sarcinilor dinamice Orez Secția inginerie-geologică sub camera trapezoială a Mănăstirii Andronikov - suprafata de versant in - ; - suprafață de pantă modernă (planificarea anilor ); - contrafort suspendat (pe colțul umărului nord-vestic al trapezei); - zidul - ; - bolți în cruce din secolul al XVII-lea; - bolti de butoaie din secolul al XVII-lea; - sonde în ; - întemeierea Bisericii Arhanghelul Mihail; - pâlnie; - poziția inițială a suprapunerii; - jurnalele de exploatare prăbușită a încăperii, înregistrate de foraje în și ; - pozitia aproximativa a adiatului de apropiere Orez Întărirea fundațiilor și fundațiilor camerei trapezei cu piloți în formă de rădăcină - grămezi în formă de rădăcină - mm; - terasament; - zonă decompactată, apariția resturilor podelei din bușteni a camerei în grosimea lutului nisipos; - duri-plastice ^ lutoase de densitate naturală - IM Rezultatul transferului sarcinilor dinamice la solurile de fundație a fost supraconsolidarea lor locală, manifestarea așezărilor inegale, deformații în pereții și tavanele muzeului Cel mai fragil material de construcție folosit în construcția muzeului, marmura artificială, a reacționat deosebit de puternic la sarcinile de vibrații, care, ca urmare a acestor încărcări, au fost acoperite cu o pânză de microfisuri (White Hall) În , în timpul examinării sălii egiptene, a sălii Orientului antic și a unui număr de alte săli, a fost înregistrată o fisură în podele cu o deschidere de până la - mm și o deplasare a blocurilor de podea de-a lungul acestora în o direcție verticală de până la – mm Natura mișcărilor relative ale blocurilor de podea, scăderea semnelor absolute de podea în direcția sud-vest indică continuarea dezvoltării sedimentului clădirii din sarcinile vibraționale ale metroului În halele în care sarcinile dinamice sunt resimțite cel mai acut, dezvoltarea fisurilor continuă până în prezent Un sondaj al personalului muzeului care lucrează în aceste săli a arătat că în ultimii ani s-a observat apariția de noi fisuri Toate acestea mărturisesc faptul că procesul dinamic de dezvoltare a sedimentării solului a fundațiilor și fundațiilor, procesul de dezvoltare a fisurilor în structurile portante ale sălilor muzeului situate în imediata apropiere a tunelurilor de metrou, continuă În , la instrucțiunile institutului, Giproteatr Mosgorgeotrest a efectuat studii suplimentare (primul studiu al fundațiilor a fost efectuat în ) asupra fundațiilor clădirii muzeului În urma acestor studii, s-a constatat că fundațiile sunt într-o stare satisfăcătoare, cu excepția secțiunii încălzitorului, unde gropile nr și au înregistrat fisuri orizontale cu o deschidere de până la – mm Mosgorgeotrest a asociat cauza acestor fisuri cu soluri voluminoase, care se presupune că se aflau sub baza fundației la o adâncime de , m, și a recomandat alegerea solului la această adâncime și umplerea lui cu zidărie nouă În noiembrie , în timpul lucrărilor de așezare a unor noi fundații în secțiunea încălzitorului de sub curtea greacă, a fost descoperită o separare a părții inferioare a fundației cu , m (Fig ), iar sub fundația opusă, afundarea solului s-a înregistrat cu aceeași cantitate în secțiunea de circa m Totodată, s-a constatat că solurile aflate la baza fundațiilor sunt reprezentate în același mod ca și sub fundațiile întregii clădiri, prin nisipuri aluviale străvechi Diagnosticul eronat al cauzelor deformării fundațiilor (comprimarea neuniformă a solurilor în vrac sub baza fundațiilor) a fost rezultatul unei metodologii imperfecte adoptate de Moscow Geotrest la examinarea fundațiilor (forajul puțurilor) Orez Separarea solurilor de bază de fundația unei clădiri Muzeul Pușkin im A S Pușkin în solurile afânate, fără țevi, cu un burghiu manual, denaturează structura, compoziția și structura reală a solurilor) și - si prin faptul ca posibilele surse de umezire locala a solului nu au fost studiate si luate in considerare in analiza deformatiilor ; baze în apropierea calorifice ? La conducerea gropilor, a devenit evidentă eroarea motivelor apariției fisurilor în fundațiile identificate de Mosgorgeo Trust S-a constatat că fundația era compusă din nisipuri aluviale străvechi cu textura și structura lor caracteristică; mai complicată decât „comprimarea solurilor în vrac” Interogarea încălzitoarelor de lucru Noah a arătat că în trecut au existat numeroase cazuri de scurgeri semnificative de apă din căzi și țevi, care a fost îndepărtată sub - fundații în zona de manifestare a deformațiilor maxime Astfel, cea mai probabilă cauză a sedimentării solurilor de fundație a fost procesul de sufuzie - îndepărtarea particulelor mici de sol cauzate de scurgerea apei din încălzitor Îndepărtarea particulelor de nisip din nisipurile supracompactate de sarcina de vibrație (în zona activă a fundației cu o grosime de - m), concentrate într-un singur loc prin scurgerile de apă, a dus la descompactarea acestora, o creștere bruscă a porozității și tasării „Taparea semnificativă a solurilor de fundație într-o secțiune cu o lungime de aproximativ m ar putea duce la deformații semnificative și distrugere chiar și la așezarea fundațiilor-perne de beton, deoarece solurile la o adâncime de aproximativ - m erau în stare afânată Analiza acestor fapte a condus la următoarele concluzii Clădirea Muzeului Pușkin im A S Pușkin se află în sfera de influență a sarcinilor dinamice permanente din metrou și, pe fondul lor, se pot dezvolta procese locale, al căror efect va fi doar intensificat de aceste încărcări de fundal Prin urmare, a devenit evident să se evidențieze și să se dezvolte măsuri în două direcții pentru a scoate clădirea din situația actuală Prima direcție ar trebui să fie asociată cu alegerea măsurilor de stabilizare a deformărilor în clădirea muzeului, a doua - pentru a elimina cauzele și consecințele în zona deformării bazelor și fundațiilor Pentru a elimina situația de urgență în clădirea Muzeului Pușkin, institutul de proiectare Gidrospetsproekt a emis un proiect pentru chituirea fundațiilor și un contact „fundație-sol”, iar Asociația All-Union Gidrospetsstroy a efectuat lucrări de chituire pe secțiunea de urgență a curții grecești , Lucrarea s-a realizat în două etape: - eliminarea golurilor de sub fundații; - cimentarea contactului „fundație-sol” În timpul lucrărilor primei etape au fost pompați , m de beton la o presiune de , până la , MPa Pomparea betonului a fost oprită după apariția gurii de evacuare a soluției prin puțuri sau gropi Datele reale de cimentare a primei etape sunt date în tabel Tabel Date de bază ale lucrărilor de cimentare pentru eliminarea golurilor sub fundații Nr Volumul injectat - Presiune, Notă soluție de conductă, m MPa ki cinci , , , , , , , , , , , , , Producția de șlam de ciment La fel Suspensia nu a fost absorbită Producția de șlam de ciment La fel În a doua etapă au fost forate șase puțuri sub fundația zidului deformat al curții grecești Completarea nămolului de ciment în puțurile de cimentare a contactului „fundație-sol” a fost efectuată în două etape la o presiune de , MPa S-au injectat în total , m de soluție IPish E sh IGishb l • z • i • 'ta * " Orez Schema de cimentare a fundațiilor și contactul „fundație-sol” sub Sala Greacă a Muzeului de Stat de Arte Plastice Pușkin I - tuburi instalate pentru eliminarea cavităților pentru fundații; II - puțuri de cimentare ale etapei T; IP - puțuri de cimentare etapa II oi "P eSh Schema de chituire a fundației și contactul „fundație-sol” este prezentată în fig Catedrala Adormirea Maicii Domnului din Dmitrov Catedrala este situată în zona montană de eroziune morenică Yugansk-Dmitrovskaya pe vechea terasa aluvionară a râului Yakhroma (altitudine , - , m) Din punct de vedere geologic, situl este compus din sedimente cuaternare, reprezentate prin intercalarea luturilor, nisipurilor cu incluziuni de pietricele si pietris Acviferul a fost expus la o adâncime de , – m (colțul de sud-vest) și la o adâncime de , – , m (colțul de nord-est) La semnele fundațiilor catedralei, apele subterane nu au fost dezvăluite S-a stabilit că o astfel de scădere bruscă a nivelului apei subterane este asociată cu scurgerile de apă din rețeaua de încălzire a rețelei de alimentare cu apă și canalizare amplasată în apropierea catedralei În pereți există crăpături care se deschid de la linia părului până la - cm Sunt fisuri orizontale în subsol Bolile în cruce și bolțile cilindrice au fisuri orientate în direcția nord-vest (Fig ) Motivul apariției fisurilor este așezarea neuniformă a clădirii, din cauza unei încălcări a structurii solurilor de fundație în timpul îmbibării periodice a acestora din scurgerile de apă din utilitățile subterane; slăbirea aşezării fundaţiilor prin levigare a soluţiei sub acţiunea infiltraţiei Orez Influența fluctuațiilor nivelului apei subterane asupra degradarii piloților de lemn și a dezvoltării deformărilor în Catedrala Adormirea Maicii Domnului din orașul Dmitrov ape cationice în absența zonelor oarbe și îndepărtarea organizată a precipitațiilor atmosferice din clădire Lipsa de planificare pe termen lung a amplasamentului din jurul clădirii, zonele oarbe complet distruse au creat condițiile în care apele de infiltrare sunt absorbite de fundațiile și solul fundației catedralei Un rol semnificativ în inundarea catedralei îl joacă scurgerile de apă din sistemul de încălzire din partea de sud a catedralei Schimbarea structurii solurilor coezive, levigarea mortarului de var din zidăria de fundație duce la așezări inegale ale clădirii și deformări ale structurilor de susținere Încălcarea conexiunii soluției cu piatra, precum și prezența golurilor și a pietrelor mari, bolovanii duce la o redistribuire a tensiunilor în așezarea fundațiilor cu precipitații neuniforme Pentru a studia starea piloților de lemn de sub fundațiile catedralei, au fost puse două gropi sub zidul nordic și stâlpul de nord-vest al catedralei La o adâncime de , m sub baza fundației au fost descoperite resturi putrezite de grămezi de lemn Nisipurile aflate la această adâncime sub fundație sunt umede și afânate din cauza decompacției din grămezi putrezi Sub nivelul apei subterane, piloții sunt în stare satisfăcătoare Pilotele sunt amplasate în rânduri transversale, distanța dintre rânduri este de , m, între grămezi într-un rând este de , m, diametrul grămezilor este de , – , m Părțile superioare cele mai extinse ale grămezilor sunt supuse putrezirii Deformațiile maxime ale catedralei (pereți, bolți) se limitează la partea centrală a templului, sub care curgerea solului se înclină Pe fig arată că atunci când gr- Orez grămezi scurti pe jumătate putrezite la baza Catedralei Treimii Mănăstirii Ipatiev dient al curgerii solului , (suprafața de zi are o pantă în această direcție , ) din fluctuațiile sale, piloții de sub partea centrală a catedralei se aflau într-o poziție mai puțin favorabilă Udarea și uscarea periodică a grămezilor au dus la distrugerea lor rapidă Catedrala Treimii KhUI i Mănăstirea Ipatiev din Kostroma Primele deformari semnificative ale Catedralei Trinitatii au fost inregistrate in secolul al XVIII-lea, cand catedrala a fost impartita in doua parti printr-o fisura mare de-a lungul liniei est-vest Motivul pentru aceasta, evident, a fost extinderea pronaosului, care a transferat încărcătura suplimentară de la bolți pe pereții nordici și sudici și o viitură majoră, în timpul căreia întreg teritoriul mănăstirii a fost inundat Mai târziu, evident, catedrala a cunoscut în mod repetat precipitații neuniforme, ceea ce a dus la necesitatea în de a efectua lucrări de fortificare la baza monumentului În , ca urmare a creării lacului de acumulare al centralei hidroelectrice Gorkovskaya, nivelul apei râurilor Volga și Kostroma a crescut cu - m Acest lucru a dus la schimbări semnificative în condițiile hidrogeologice ale teritoriului mănăstirii În ultimii ani, precipitațiile și deformările aferente părții de vest a Catedralei Trinității s-au intensificat brusc Principalul factor în dezvoltarea acestor deformații au fost deversările periodice de apă din lacul de acumulare Gorki, care duc la fluctuații ale nivelului apei subterane După cum se stabilește prin gropi de explorare, sub fundații de bolovani la o adâncime de , – , m de la suprafață în nisip centrala hidroelectrica În solurile de fundație s-au păstrat piloți de lemn semiputeri, piloți scurti de , – , m lungime și , – , m diametru (Fig ) Udarea și uscarea periodică a grămezilor cu amplitudinea fluctuațiilor apei din rezervor de până la , m, conform observațiilor pe termen lung, au arătat că farurile instalate pe pereții Catedralei Treimi s-au deschis în perioadele cu o scădere maximă a apei nivel, adică în perioada de scădere bruscă a conținutului de umiditate al solurilor și piloților, ceea ce contribuie la dezvoltarea proceselor oxidative în grămezi de lemn Pe fig prezintă un grafic al fluctuațiilor nivelului apei în rezervorul CHE Gorkovskaya Nivelul minim al apei din rezervor este observat de la mijlocul lunii februarie până la mijlocul lunii aprilie Apariția unor noi fisuri în pereții și bolta monumentului și deschiderea unor fisuri vechi este datată pentru începutul lunii aprilie, i e până la momentul în care capetele grămezii au fost deja eliberate de apă timp de , luni și au fost supuse unui proces oxidativ CAPITOLUL Stabilitatea unui monument de arhitectură trebuie înțeleasă ca fiind capacitatea principalelor sale structuri portante de a rezista eforturilor care urmăresc să-l scoată dintr-o stare de echilibru static și care rezultă ca urmare a inegalității tasarea masurata a solurilor de fundatie, deformatii ale fundatiilor sub actiunea sarcinilor dinamice Asigurarea durabilității monumentelor de arhitectură este una dintre sarcinile principale ale restaurării sau conservării unui monument Se realizează cu ajutorul unui număr de acțiuni de control care vizează stabilizarea elementelor structurale interconectate ale monumentelor de arhitectură Totodată, managementul trebuie să însemne un ansamblu de acțiuni determinate de informațiile obținute în timpul diagnosticării cauzelor deformațiilor din monument și, în conformitate cu acestea, vizând menținerea stabilității acestuia Sistemul natural-tehnic „monument-mediu” este controlat, ca multe alte sisteme similare, pe baza principiului feedback-ului și este capabil de auto-restructurare și corectare prin mijloace tehnice de control Aceasta înseamnă că, după dezvoltarea deformațiilor în structurile monumentului, acesta poate intra din nou într-o stare de echilibru static În același timp, elementele structurale ale monumentului sub formă de blocuri structurale de nivel II și II sunt adaptate la noile condiții inginerești și geologice Adaptarea monumentului la condiții noi este asociată cu restructurarea structurii acestuia, care se manifestă prin modificări adaptative la relațiile nou apărute între blocurile structurale ale structurilor de susținere și între acestea și solurile de fundație ca urmare a dezvoltării deformatii Așadar, un moment foarte important în asigurarea sustenabilității monumentelor de arhitectură este alegerea principiului managementului durabilității, bazat pe continuarea căii de adaptare adaptativă aleasă de natură Dezvoltarea acestui principiu va ajuta la dezvoltarea unor metode fiabile, eficiente și economice pentru asigurarea durabilității pe termen lung a monumentelor arhitecturale CREAREA ZONELOR DE PROTECȚIE PROFUNDĂ Creșterea orașelor și creșterea asociată a amplorii proceselor antropice duc la faptul că în condițiile moderne este dificil să găsești terenuri care să nu fie afectate de activitatea umană Forța tot mai mare și ritmul accelerat al schimbării umane în mediul geologic din jurul monumentelor necesită crearea unui regim de protecție a mediului geologic în domeniul interacțiunii monumentelor Din aceste premise, se poate face următoarea definiție a conceptului de zonă tampon adâncă O zonă de protecție adâncă este o zonă creată artificial sau susținută în mod natural prin măsuri intenționate, fixând un monument de arhitectură în poziția sa inițială, păstrarea capacității portante pe termen lung a solurilor de fundație și excluderea influenței factorilor care modifică regimul hidrogeologic și starea solurilor din zona de interacțiune dintre monumente și mediul geologic înconjurător GBP Astfel, se pune problema eliminării, chiar mai degrabă a prevenirii, deteriorării stării solurilor fundațiilor monumentelor, care este un rezultat inevitabil al procesului de dezvoltare urbană Soluția la această problemă nu ar trebui să fie constrânsă de conștientizarea faptului că dezvoltarea multor procese în fundamentul monumentelor este lentă Viața oricărui monument ar trebui să depășească semnificativ perioada de timp de dezvoltare a proceselor inginerești și geologice în domeniul interacțiunii dintre monumentele de arhitectură Prin urmare, principalele măsuri de gestionare a stabilității monumentelor ar trebui să vizeze eliminarea sau prevenirea manifestării principalelor procese antropice Este necesar să ne ocupăm acum de aceste probleme, deoarece mai târziu va fi mai dificil să restrângem și să controlăm dezvoltarea proceselor antropice, deoarece intensitatea lor crește în fiecare an Crearea de zone de protecție profundă ar trebui să păstreze în mod conștient și intenționat mediul geologic în zona de interacțiune între monumente Proiectele pentru crearea lor ar trebui să prevadă utilizarea rațională a teritoriului din jurul monumentelor, amplasarea de structuri subterane, transport, rezervoare și măsuri de întărire a fundațiilor Următoarele pot fi recomandate ca măsuri de protecție pentru a asigura zonele de protecție adânci ale monumentelor: excluderea tuturor tipurilor de construcții subterane și de suprafață, afectând într-un fel sau altul schimbarea stării solurilor în domeniul interacțiunii dintre monumentele de arhitectură; eliminarea scurgerilor de apă din rețelele de alimentare cu apă și canalizare care pot modifica conținutul de umiditate al solurilor de bază; excluderea impacturilor dinamice asupra solurilor din sfera de interacțiune a monumentelor din transport și producerea diferitelor tipuri de lucrări care creează sarcini vibraționale; adâncirea fundațiilor sub zona de îngheț și dezgheț de iarnă a solurilor în cazurile în care solurile sunt supuse înghețului sau sub zona supusă influenței intemperiilor biologice; ridicarea monumentelor în caz de tasare a teritoriului adiacent ca urmare a tasării suprafeței pământului; instalarea drenajelor lângă pereți pentru a reduce migrarea umidității către soluri înghețate și către fundații care s-au pierdut sau nu au hidroizolație; planificarea verticală a teritoriului adiacent; *h Orez Turnul Neviansk - soluri vrac; - depozite aluvionale-deluviale - Orez Abaterea elementelor turnului Nevyansk de la axa verticală în caz de inundare a unui teritoriu cu un complex de monumente de arhitectură, o scădere a nivelului apei subterane cu ajutorul sistemelor de drenaj staționar; înlocuirea piloților de lemn cu beton sau beton armat în condițiile unei schimbări bruște a regimului hidrogeologic; fixarea artificială a solurilor de fundare în zona activă, care și-au redus capacitatea portantă sub influența proceselor antropice Sarcina cercetării inginerești-geologice în cursul lucrărilor de restaurare ar trebui, așadar, să fie organizarea armoniei inginerești și geologice în domeniul interacțiunii dintre monument, excluzând dezvoltarea proceselor antropice Pentru a evita eventualele consecințe negative ale activităților de construcție umană, este necesară promovarea problemelor inginerești și geologice în domeniul protecției monumentelor în rândul arhitecților-restauratori și implicarea mai largă a inginerilor-geologi în toate etapele lucrărilor de restaurare - Proiectele pentru crearea de zone protejate de adâncime ale monumentelor ar trebui să prevadă utilizarea rațională a teritoriului din jurul monumentelor, reducerea traficului, amplasarea de structuri subterane de inginerie, îndepărtarea maximă a rezervoarelor și clădirilor mari și dezvoltarea de măsuri pentru întărirea solurilor de fundaţie ale monumentelor de arhitectură Un exemplu de creare a unei zone de protecție adâncă poate fi un set de măsuri prevăzute pentru stabilizarea așezării inegale și a înclinării turnului Nevyansk din Urali (secolul XUP) înălțime de m (Fig ) Conform observațiilor de inginerie și geodezică efectuate din , turnul se scufundă cu o rată de , mm pe an din cauza compactării solurilor slabe de fundație Abaterea vârfului turnului de la centrul bazei este de mm (Fig ) În patrulater, abaterea axei de la verticală este de °, primul octogon - , °, al doilea - °, al treilea - , ° Stabilizarea tasării inegale a turnului presupune eliminarea manifestării factorilor nefavorabili în sfera interacțiunii acestuia, inclusiv reducerea nivelului ridicat de vibrații creat de transportul feroviar prin transferul căilor de acces situate la o distanță de - m de turn; eliminarea condițiilor de îndepărtare a particulelor de nisip cu granulație fină (suffuzie mecanică) și slăbirea solurilor de fundație prin oprirea pompării apei subterane din bazinul situat în apropierea turnului; prevenirea distrugerii în continuare a subsolului turnului prin coborârea suprafeței solului din apropierea turnului cu m și organizarea scurgerii apelor de suprafață [ J CONTRIBUIREA FUNDAȚILOR ȘI A FUNDAMENTULUI CU AJUTORUL INVIZIBILULUI ȘI INTRARILOR PILOTE În legătură cu reconstrucția orașelor vechi, a regiunilor centrale ale acestora și a implementării planurilor de urbanizare subterană a zonelor urbane, devine adesea necesară transferarea încărcăturilor la o adâncime mai mare în condiții noi pentru a asigura siguranța monumentelor de arhitectură Datorită stării proaste a structurilor portante ale multor monumente arhitecturale, este imposibil să se utilizeze modalitățile obișnuite de a reduce nivelul de transfer al sarcinii la sol folosind piloți acționați instalați prin intermediul mecanismelor de șocuri și vibrații Nu exista posibilitatea folosirii pilotilor batati chiar si atunci cand echilibrul stabil al monumentelor este perturbat ca urmare a modificarilor regimului hidrogeologic sau modificarilor incarcarilor, precum si in cazul lucrarilor subterane in apropierea monumentelor Când este nevoie de stabilizare a suprafeței de zi sau a structurii solurilor de fundație și în alte cazuri necesită crearea Orez Schema de instalare a piloților în formă de rădăcină Având în vedere sistemul unificat „perete – fundație – fundație”, atunci, în aceste cazuri, un instrument foarte eficient este utilizarea piloților în formă de rădăcină În unele cazuri, piloții în formă de rădăcină pot fi utilizați ca elemente structurale de armare introduse în elementele deformabile ale monumentelor de arhitectură (pereți, stâlpi) Mai des, piloții în formă de rădăcină sunt utilizați pentru eliminarea deficitului în capacitatea portantă a solurilor de fundație de monumente de arhitectură, care apare ca urmare a diferitelor schimbări în interacțiunea arhitecturii monumentelor pe o perioadă lungă de timp existența lor Piloții în formă de rădăcină sunt grămezi forați de diametru mic, umpluți cu mortar de ciment sub presiune de la , la , Pa, amplasați aproape în orice unghi față de suprafața zilei și capabili să organizeze pereții și fundațiile și solul într-un singur sistem Pe fig prezintă o diagramă a instalării piloților în formă de rădăcină, armând simultan pereții, fundațiile și terenurile de fundație I Datorită presiunii atunci când soluția este furnizată puțului, | există o ușoară creștere a diametrului grămezii (până la - %), neuniformă de-a lungul lungimii sale, în urma căreia frecarea materialului de grămadă pe sol crește semnificativ Piloții în formă de rădăcină pot | fi instalați după mai multe scheme: simple, cluster, I-portic I Forarea sondei se realizează cu instalații de foraj - | mi foraj rotativ sau pneumatic cu percuție Ca corp de lucru, burghiile armate cu un câștigător, con sau încrucișări servesc Pentru foraj se pot folosi utilaje diesel performante si utilaje mai putin productive, dar de dimensiuni reduse, cu actionare electrica, adaptate pentru lucrul in subsoluri de pana la m inaltime si in conditii inghesuite I Când se forează în soluri instabile (lut nisipos, nisipuri), pereții puțurilor sunt fixați cu țevi de tubaj cu diametrul corespunzător-Іррв În aceste cazuri, conductele de carcasă joacă rolul de găurire I Betonarea piloților se realizează prin conducte de alimentare dia- metru - mm, în funcție de diametrul sondei la o presiune de , - , MPa cu ridicarea simultană, pe măsură ce puțul este umplut, a țevilor de tub Presiunea la care este furnizată soluția este determinată de rezistența atunci când soluția este furnizată prin conducte și de necesitatea de a face profilul grămezii asemănător rădăcinii și de a asigura soliditatea trunchiului acestuia În unele cazuri, se utilizează testarea presiunii puțurilor cu aer, ceea ce face posibilă crearea umflării piloților (de exemplu, sub o fundație armată) Diametrele piloților în formă de rădăcină sunt luate de la la mm, lungimea piloților poate varia de la la m și este determinată de condițiile geologice, natura structurii și mărimea sarcinii Piloții se realizează atât cu armătură, cât și fără armătură Ca armătură se folosește o singură armătură cu diametrul de - mm În unele cazuri, în puțuri sunt lăsate țevi de tubaj sau țevi pentru furnizarea unei soluții, care acționează ca armare Distanța dintre piloți este determinată în funcție de sarcina și capacitatea portantă a grămezii Distanța minimă dintre piloți este atribuită la - diametre ale piloților În proiecte, pe baza informațiilor disponibile despre structura geologică a șantierului, se atribuie diametrul piloților, numărul acestora, sarcina pe piloți, proiectarea părții de susținere și armarea piloților Cel mai important parametru al piloților în formă de rădăcină este sarcina admisă pe grămadă, care este determinată ca urmare a testelor statice Deci, conform rezultatelor testului, o grămadă cu un diametru de mm (de-a lungul unei țevi de carcasă) de m lungime, instalată în nisipuri aluvionare, poate rezista la o sarcină de până la – kN Cu un factor de siguranță asumat de , – , sarcina de proiectare pe grămadă în acest caz va fi de kN Pilotele în formă de rădăcină exclud practic așezarea monumentului Pentru a introduce în calculele factorului de siguranță se introduce o tasare admisibilă de cel mult mm, obținută din datele încercărilor statice ale piloților în formă de rădăcină Deci, conform testelor experimentale, sarcinile de până la kN au fost transferate pe piloți în formă de rădăcină cu un diametru de mm și o lungime de m, iar sarcini de până la kN au fost transferate pe piloți cu un diametru de mm Așezarea grămezii în acest caz a variat între și mm [ ] ^, Nu există metode pentru calcularea capacității portante a piloților în formă de rădăcină De obicei, atunci când alegeți caracteristicile tehnice și tehnice ale piloților în formă de rădăcină, sunt utilizate date analogice, care, cu o cantitate mare de aplicare a acestora în diferite condiții de inginerie și geologice, sunt destul de acceptabile Folosirea piloților în formă de rădăcină în practica lucrărilor de restaurare are oportunități semnificativ mai mari în comparație cu piloții batați, atât în ceea ce privește capacitatea portantă, cât și în manifestarea unor sarcini dinamice mici asupra structurilor portante monumente Marea importanță a piloților în formă de rădăcină în aplicarea lor în activitatea de restaurare constă în posibilitatea întăririi lor simultane a vechilor fundații, pereți și soluri de fundație ale monumentelor de arhitectură [ ] În practica casnică a lucrărilor de restaurare, o astfel de muncă a fost efectuată de Gidrospetsstroy la întărirea fundațiilor și a solurilor fundațiilor vechii clădiri a Teatrului de Artă din Moscova Gorki după schema caprei Schema piloților în formă de rădăcină în timpul restaurării acestui monument de arhitectură este prezentată în fig , ^ Peste de piloți în formă de rădăcină de până la - m adâncime au fost montați de-a lungul perimetrului tuturor pereților portanti conform schemei porticului Piloți cu diametrul de mm au fost montați în puțuri forate cu instalație SB R- , cu spălare cu noroi Capetele inferioare ale grămezilor se odihnesc în argile jurasice dense, iar grămezii în sine sunt amplasați în grosimea nisipurilor intercalate și a luturilor nisipoase ale depozitelor cuaternare (terasa de luncă a râului Moskva) Fundația, pereții și gulerul din beton armat, combinate într-un singur sistem, încercuind pereții la nivelul podelei primului etaj, au creat un fel de grilaj, care a făcut posibilă agățarea întregii clădiri a Teatrului de Artă din Moscova pe formă de rădăcină grămezi Cu un astfel de transfer al sarcinilor de la clădire la grosimea luturilor jurasice printr-un sistem de grămezi în formă de rădăcină, clădirea Teatrului de Artă din Moscova nu va depinde de așezarea neuniformă a suprafeței zilei, care a condus anterior la deformarea pereţii portanti ai monumentului Aceasta este o modalitate complet fiabilă de a controla stabilitatea unui monument de arhitectură în timp, deoarece schimbările în starea și proprietățile solurilor care stau la baza fundației Teatrului de Artă din Moscova (nisipuri aluviale și lut nisipos) nu vor putea afecta siguranța acestuia În mod similar, s-au lucrat la consolidarea structurilor de susținere ale monumentului de arhitectură din secolul al XVII-lea - Camerele lui Sverchkov în Sverchkov Lane Lucrarea este realizată de asociația Rosrestavratsiya Alături de piloți în formă de rădăcină, problema stabilizării așezărilor inegale ale monumentelor de arhitectură poate fi rezolvată prin presarea piloților sub baza fundațiilor [ ] Metoda de batare a piloților face posibilă rezolvarea acestei probleme în condiții geologice și hidrogeologice complexe, când nu există informații complete despre structura, starea, natura alternanței straturilor și lentilelor solurilor care sunt diferite ca compoziție și proprietăți În acest caz, în prezența incertitudinilor indicate, performanța grămezii poate fi judecată după forța aplicată grămezii atunci când este presată În cazul în care se cunoaște aproximativ adâncimea la care se află solurile dense, care pot servi ca un fel de bază pentru susținerea piloților presați, această metodă de stabilizare a sedimentului monumentelor de arhitectură este foarte eficientă O anumită limitare a acestei metode este impusă de adâncime Orez Schema de fixare a fundațiilor Catedralei Adormirea Maicii Domnului a Kremlinului din Moscova - nisipuri aluviale; - așezarea molozului fundației; - șlam de ciment pompat prin puțuri; - grămezi restaurați apariția solurilor dense, la care ar trebui transferată sarcina principală din grămadă Cu o adâncime a unor astfel de soluri de peste m, această metodă devine necompetitivă, de exemplu, cu grămezi de rădăcini Metoda de indentare a piloților cu un diametru de – mm și o lungime de până la m a fost aplicată cu succes pentru a stabiliza așezarea neuniformă a Palatului Poteshny al Kremlinului din Moscova Cauza imediată a acestor sedimente a fost descompunerea activă a resturilor organice în grosimea de metri a stratului cultural, ca urmare a modificărilor condițiilor hidrogeologice de pe teritoriul Kremlinului Pentru a îmbunătăți fiabilitatea de fixare a fundațiilor care au suferit intemperii, distrugeri parțiale, precipitații inegale ca urmare a putrezării piloților de lemn, este necesar să alegeți schema tehnologică potrivită pentru lucrare Această abordare prevede selectarea echipamentelor, materialelor, parametrilor corespunzători pentru producerea lucrărilor, ținând cont de caracteristicile stării solurilor și fundațiilor de fundație Cu această abordare, succesul este determinat în mare măsură de stabilirea corectă a scopului lucrării Scopul lucrărilor de conservare și modalitățile de realizare a acestuia trebuie să fie clar legate în toate componentele Așa a fost rezolvată sarcina de stabilizare a sedimentului Catedralei Adormirea Maicii Domnului din Kremlinul din Moscova de către Gidrospetsstroy Scopul lucrării de întărire a fundațiilor a fost atins prin selectarea mortarului de ciment liant optim cu adaos de argilă bentonită, care a conferit mortarului proprietăți de plastificare fără a reduce rezistența pietrei de ciment (M ) Această soluție avea o capacitate mare de penetrare, ceea ce a făcut posibilă la presiuni scăzute (până la , Pa) umplerea cavernelor, porilor și crăpăturilor din fundația de piatră albă de moloz În plus, tehnologia adoptată a făcut posibilă umplerea cu mortar a găurilor din grămezi de lemn putrezit, păstrate în solul de fundație Din presiunea soluției, aceste găuri cu diametrul de - cm au crescut atunci când sunt umplute cu o soluție sub presiune până la - cm Astfel, pe lângă întărirea fundației, grămezii putreziti au fost parțial restaurați în noul material (Fig ) Aceste lucrări au fost efectuate în interiorul fundației la o adâncime de , m folosind puțuri forate la un unghi de ° față de orizont cu diametrul de mm, cu o treaptă de-a lungul pereților de m Capacitatea mare de penetrare a soluției și rezistența pietrei au asigurat îndeplinirea scopului După finalizarea acestor lucrări s-au stabilizat așezările inegale și dezvoltarea fisurilor care continuaseră până atunci ÎNTĂRIREA SUBSTRATULUI CU AJUTORUL PRIMERILOR CHIMICE A SOLURILOR Pentru a restabili deficiența capacității portante a solurilor de la baza monumentelor de arhitectură, care a apărut ca urmare a dezvoltării diferitelor procese inginerești și geologice, cea mai eficientă metodă este umplerea spațiului porilor solurilor cu soluții de întărire După cum arată mulți ani de experiență în consolidarea solurilor de la baza monumentelor de arhitectură, cele mai fiabile sunt metodele chimice de fixare folosind soluții de silicat de sodiu și diferiți polimeri (rășini sintetice) În timpul fixării chimice a solurilor are loc un complex de procese fizico-chimice, care sunt determinate, pe de o parte, de proprietățile agenților introduși în sol, și, pe de altă parte, de proprietățile solurilor în sine, care au compoziții, structuri diferite și se află în stări diferite În urma acestor procese, între reactivii injectați în sol și între reactivii și elementele conținute în sol se formează precipitate și geluri insolubile, care practic nu pot fi supuse distrugerii sau scindării în componentele originale Acești compuși sunt substanțe inerte din punct de vedere chimic, rezistente la influențele biologice Datorită acestui fapt, ele formează o bază bună pentru solul întărit și oferă durabilitate fundației artificiale a monumentelor arhitecturale În practica ameliorării tehnice a solurilor fundațiilor monumentelor de arhitectură, metodele de pompare alternativă a soluțiilor de silicat de sodiu și clorură de calciu în puțuri sau injectarea simultană a unei soluții de silicat de sodiu cu adaos de acid fosforic sau fluorosilicic sunt cele mai utilizate atunci când nisipuri de fixare de compoziție granulometrică diferită La utilizarea acestor acizi, această metodă de fixare poate fi utilizată pe scară largă cuvă cu un conținut semnificativ de humus în sol Ca urmare a reacției dintre reactivii introduși în porii solului, se formează un gel de acid silicic, care face solul impermeabil la apă și crește rezistența acestora la – MPa [ ] Din , Institutul de Cercetare a Fundațiilor și Structurile Subterane folosește metoda de fixare a solurilor nisipoase și asemănătoare loessului cu soluții de rășină carbamidă Întărirea solului în acest fel se bazează pe proprietatea rășinii ureice sub acțiunea acizilor (clorhidric, oxalic) sau a alcalinelor de a forma compuși puternici și impermeabili asemănător gelului care monolitice solurile necoezive Fixarea, de exemplu, a nisipurilor cu granulație fină cu aceste soluții le oferă o rezistență de până la – MPa [ ] Mai jos sunt exemple care ilustrează utilizarea cu succes a metodelor chimice de fixare a solurilor la baza unor monumente de arhitectură Clădirea Arsenalului din Kremlinul din Moscova Aceasta este cea mai mare clădire de pe teritoriul Kremlinului din Moscova În plan, este un trapez isoscel Lungimea laturii mai mari a clădirii, adiacentă zidului Kremlinului, este de m Lungimea transversală a pereților clădirii este de m, înălțimea este de m Construcția clădirii a fost finalizată în Fundațiile clădirii sunt fâșie, compuse din blocuri de calcar dreptunghiulare cioplite grosier pe mortar de var Lățimea fundațiilor variază de la , la , m Adâncimea bazei fundațiilor variază de la – m în partea de vest până la – m în partea de est a clădirii La baza structurii se găsesc nisipuri aluvionare străvechi de dimensiuni medii și fine, ușor umede, cu grosimea de – m Mai jos sunt depozite morenice, reprezentate de lut cu incluziuni de pietriș, piatră zdrobită și pietricele La baza părții de vest a clădirii, adiacent zidului Kremlinului, se află un strat de sol în vrac de până la m grosime, reprezentat de nisipuri fine cu incluziuni de pietricele, pietriș și humus De-a lungul anilor de existență a clădirii, aceasta a cunoscut precipitații neuniforme semnificative, însoțite de formarea de fisuri mari Precipitația clădirii a fost asociată cu degradarea materiei organice în grosimea solurilor în vrac și compactarea ulterioară a acestora Pentru a opri dezvoltarea ulterioară a sedimentului, s-a lucrat la fixarea acestor soluri cu soluții pe bază de silicat de sodiu și acid fluorosilicic Lucrările de prevenire a tasării clădirii au inclus chituirea contactului fundație-sol și fixarea chimică a solurilor de fundație Cimentarea contactului fundație-sol a fost efectuată pentru a umple golurile formate ca urmare a descompunerii Orez Schema de fixare a solurilor la baza Bisericii Depunerea Robului din Kremlinul din Moscova - al meu; - coloane de injectie; - pământ fix nii impurități organice ale solului în vrac și așezarea neuniformă a clădirii Cimentarea a fost efectuată cu mortare de argilă-ciment sub presiune de până la , MPa Un debit de l/min la presiunea specificată timp de minute a fost considerat ca o eșec a injecției Domeniul de activitate privind fixarea chimică a solurilor a inclus forarea puțurilor în fundații, introducerea injectoarelor în solul de fundație și injectarea de soluții chimice Puțurile au fost forate cu instalații rotative cu carcasă de țeavă în soluri vrac Injectarea injectoarelor s-a realizat cu un perforator de miez până la adâncimea de proiectare, urmată de extragerea acestora cu un cric hidraulic cu o capacitate de ridicare de tone Injectarea soluțiilor s-a efectuat în două porțiuni cu tratare preliminară a solului cu acid fluorosilicic cu o greutate în vrac de , g/cm la o presiune de până la MPa și un debit de până la l/min Un debit mai mic de l/min la presiunea indicată timp de minute a fost considerat ca o eșec a injecției Controlul calității stabilizării solului efectuat a fost efectuat cu ajutorul puțurilor și gropilor de control și a dat rezultate pozitive: rezistența solurilor fixe la compresiune uniaxială a fost de , – , MPa, solurile cu humus au fost suficient impregnate cu soluții chimice Cantitatea totală de sol fix a fost de mii m ІО- І Nivelarea de control după lucrările efectuate a arătat stabilizarea completă a așezării clădirii Arsenal, care anterior se ridica la – , mm/an Biserica Depunerea Robului din Kremlinul din Moscova Clădirea bisericii a fost construită în secolul al XVI-lea și este o structură pe două niveluri cu dimensiuni în termeni de x m Structurile portante sunt pereții exteriori și patru stâlpi Fundațiile de sub pereți sunt fâșie, sub stâlpi - dreptunghiulare unice Așezarea fundațiilor sub pereți este de , m, sub stâlpi - , m Lățimea bazei fundațiilor variază de la , la m Baza clădirii este cu granulație neuniformă (de la mâlos la pietriș) compusă eterogen, nisipuri aluviale străvechi, acoperite de nisipuri fluvioglaciare cu granulație fină Motivul deformării bisericii a fost formarea de zone decompactate din grămezi de lemn de etanșare putrezite sub tălpile fundațiilor Pentru eliminarea depunerilor neuniforme s-au folosit soluții pe bază de rășină carbamidă și acid oxalic Soluțiile au fost injectate prin coloane de guler montate orizontal cu diametrul de – mm, care sunt asamblate din secțiuni separate de țevi perforate metalice cu pereți groși Lucrările la zdrobirea coloanelor cu manșon și injectarea de soluții au fost efectuate din arbori special forați cu un diametru de aproximativ m În total, la baza clădirii au fost fixați mc de pământ Inainte de fixarea solurilor s-au cimentat fundatiile si s-a realizat contactul fundatie-sol cu un mortar argilo-ciment in volum de mc După lucrări, precipitarea clădirii monument a încetat Clădirea Teatrului de Artă din Moscova Gorki Pentru fixarea solurilor nisipoase la baza peretelui portal al teatrului în vederea reducerii presiunii laterale asupra pereților portanti ai subsolului, dezvoltată prin metoda „perete în pământ”, s-a folosit rășinizarea solului Rășinizarea a realizat soluri nisipoase monolitice prin pomparea de rășină carbamidă (fixer M) și acid oxalic prin injectoare Instalația de foraj KBU- a forat metri liniari de puțuri, prin care au fost pompați circa ț de reactivi Volumul solurilor fixe a fost de mc Ridicarea monumentelor de arhitectură În ultimele decenii, deplasările verticale ale suprafeței terestre s-au intensificat pe teritoriul orașelor vechi, cauzate de activitățile umane de construcție, de o schimbare bruscă a condițiilor hidrogeologice, de dezvoltarea sarcinilor dinamice din transport etc Alături de aceste schimbări, sunt și schimbări care s-au acumulat de-a lungul istoriei îndelungate a existenței monumentului Acestea sunt creșterea nivelului solurilor în vrac, care ascund plintele clădirilor și duc la înfundarea pereților acestora; acestea sunt precipitații seculare asociate cu compactarea pe termen lung a solurilor de bază relativ slabe Mai puțin frecventă este coborârea teritoriului monumentului, cauzată de procese neotectonice De exemplu, scufundarea Catedralei Mănăstirii Mirozhsky din Pskov cu o rată de - mm pe an pe parcursul a de ani de existență a dus la inundații mai frecvente ale râului Grozav Încălcarea corelării verticale a elementelor arhitecturale și structurale ale monumentelor de arhitectură din cauza deplasărilor verticale ale suprafeței pământului duce nu numai la disproporția percepției acestora, ci și la crearea unor condiții extrem de nedorite pentru funcționarea și conservarea lor ' Scopul conservării unui monument de arhitectură, de regulă, nu se extinde până la fundația acestuia Excepția este atunci când fundația devine sit arheologic Prin urmare, în cazul în care un monument arhitectural trebuie îndepărtat din condiții extrem de nedorite, este destul de acceptabil ridicarea verticală a monumentului cu includerea grinzilor de capăt din beton armat în proiectarea fundațiilor existente sau cu înlocuirea acestuia cu o bandă fundație din beton armat și cu reglarea volumului sub pardoseală sau creșterea înălțimii subsolului Pentru ridicarea monumentului se folosesc cricuri hidraulice cu o capacitate de ridicare de până la kN, distanțele dintre cricuri sunt atribuite în funcție de masa monumentului și se iau în medie de la la m pentru cricuri Ridicarea se realizează continuu până la înălțimea cursei pistonului cricului Omogenitatea ridicării este asigurată prin utilizarea sistemului de nivelare a apei C ] Metoda de ridicare a monumentului vă permite să restabiliți aspectul arhitectural original al monumentului, să creați un regim optim de temperatură și umiditate, să îmbunătățiți proprietățile solurilor de fundație, deoarece atunci când clădirea este ridicată, fundațiile sunt presate și compactează solul Această metodă de păstrare a memoriei Arhitectura kov din influența factorilor de mediu este foarte promițătoare datorită constructivității și fabricabilității soluțiilor Chiar și acum, multe monumente de arhitectură, a căror percepție estetică a fost perturbată de un strat gros de depozite culturale vechi de secole, trebuie să fie ridicate Acestea includ nu numai Catedrala Mănăstirii Mirozhsky (secolul XI), ci și mai multe monumente arhitecturale „tinere”, de exemplu, Biserica Sf Nicolae din Bersenev (mijlocul secolului al XVII-lea), Biserica Nașterea Domnului din Putin la Ah (secolul al XVII-lea), etc la Moscova RESTAURAREA FUNCȚIILOR SISTEMELOR DISTANȚIERE Întărirea conturului de susținere al bolților După cum sa menționat mai sus, cel mai mare pericol pentru structurile distanțiere este mișcarea orizontală a suporturilor, care reduce ridicarea arcului, înălțimea zonei comprimate a secțiunilor și capacitatea portantă a structurii Prin urmare, la consolidarea sistemelor de distanțiere, una dintre cele mai importante sarcini este asigurarea imobilizării suporturilor arcadelor și bolților O tehnică comună este restaurarea funcțiilor pierdute sau deteriorate ale cadrului de comunicare al sistemului În canalele degajate ale legăturilor de perete din lemn sunt instalate tije metalice din armătură sau metal laminat, conectate la colțuri pentru a forma o buclă închisă În zonele de aplicare a expansiunii celei mai mari sau concentrate, de exemplu, în planul arcurilor de arc, între cofraje sau în partea de mijloc a tăvilor de arcade închise, cadrul de perete este legat de elementele restaurate ale racordurilor de aer, care , pe de o parte, își reduce deformabilitatea, pe de altă parte, mărește suprafața de reținere a conexiunii de aer Canalele sunt betonate; cu armătura și secțiunea transversală corespunzătoare a canalelor, legăturile de perete pot funcționa ca niște curele de beton armat, capabile să absoarbă, pe lângă tensiune, momentele încovoietoare din acțiunea unei expansiuni distribuite în zonele dintre ancorele de legătură de aer Exemple ilustrative sunt Camera Chobotnaya a Mănăstirii Solovetsky sau Biserica Nașterii Domnului de pe câmp din Novgorod etc Uneori, în absența canalelor de conexiuni antice sau din alte motive, devine necesară instalarea unui bandaj extern care strânge conturul de susținere la nivelul călcâielor bolților sau mai sus De exemplu, bolta finală a Bisericii Sf Nicolae din Solovki a fost întărită prin înființarea unei centuri exterioare combinate (metal cu colț de ancorare din beton armat) ascunsă sub structura acoperișului În Catedrala Gorki a Bunei Vestiri menționată mai sus, conturul de susținere al bolților etajului superior a fost consolidat cu ajutorul unui sistem de curele monolitice din beton armat și „Al -lea o centură comună de strângere este încorporată și ancorată de-a lungul perimetrului în zidăria pereților exteriori din partea interioară a acestora fără a perturba zidăria bolților Mișcările independente ale stâlpilor și pereților centrali ai Catedralei Novgorod Znamensky ar trebui să fie oprite prin instalarea unui sistem de legături metalice intersectate betonate la nivelul etajului subsolului (deasupra bolților), precum și prin instalarea betonului armat distanţiere între fundaţii În toate exemplele de mai sus, legăturile de aer pierdute sunt restaurate (sudate sau înlocuite) Consolidarea boltilor deformate in timpul deplasarii suporturilor sau suprasarcinilor Restabilirea capacității portante a arcelor deformate în timpul aplatizării, slăbirii, deformării în formă de undă etc reprezintă o problemă complexă, uneori insolubilă, întrucât scăderea zonei comprimate a secțiunilor cu deformațiile de mai sus este asociată cu modificări ireversibile (în mare parte) ale geometriei bolților O ușoară creștere a zonei comprimate apare atunci când cusăturile deschise sunt înțepate de jos, deoarece în acest caz suprafața inferioară crește ușor, iar arcul, așa cum spune, se ridică în sus, iar curba de presiune coboară În mod logic, ambele suprafețe ar trebui să fie înclinate În mod firesc, încordarea fisurilor și a cusăturilor are sens numai cu o curbură pozitivă a arcului, deoarece încordarea secțiunilor lăsate mărește și mai mult lungimea acestora O modalitate eficientă, dar rar implementată, de a schimba geometria arcului este extrudarea acestuia până în poziția de lucru proiectată folosind un cofraj retractabil, așa-numita umbrelă Cu o presiune suficient de uniformă de jos, elementele de zidărie se depărtează, formând o secțiune de zidărie temporar complet necomprimată, ținută de cofraj În continuare, se efectuează călăfățarea uniformă a cusăturilor deschise și a fisurilor cu o soluție, iar cofrajul este îndepărtat Metoda de mai sus este potrivită pentru zidăria din plastic (mortar slab, teren pustiu) și în absența oricărei încărcări asupra arcului Calfetarea frecvent utilizată a fisurilor și îmbinărilor goale nu modifică geometria bolții și nu crește înălțimea părții comprimate a secțiunilor Efectul pozitiv al acestei metode este de a stabiliza forma existentă și de a crește rezistența la forfecare transversală (din acțiunea sarcinilor locale) datorită aderenței laterale a soluției Calafatarea sau injectarea cusăturilor în zone necomprimate, „atârnate” (vezi pagina ) nu le schimbă caracterul, de exemplu ele rămân agățate, zonele inactive ale bolții și sunt împiedicate să cadă doar prin coeziunea soluției Fixarea zonelor suspendate este posibilă prin suspendarea acestora la elementele de distribuție - arcuri, grinzi, plăci, așezate peste arc și transferarea sarcinilor în zonele sănătoase de zidărie sau pe suporturi Soluții similare au fost implementate Orez Consolidarea boltilor deformate cu elemente arcuite duplicat - arcade diagonale A- ; - arcade din beton A- Orez Secțiune compozită a unei bolți fortificate; - arc de beton; - ancore r- y> ASh, £- la întărirea bolților din tavanul Conservatorului din Moscova și la alte obiecte Trebuie amintit că agățarea zonelor de lucru ale bolților, precum și susținerea de jos, este inacceptabilă, deoarece încalcă principiul existenței unei structuri distanțiere În unele cazuri, o creștere a zonei comprimate a secțiunii poate fi realizată fără modificarea geometriei existente prin includerea în lucrarea de îmbinare a unui arc deformat sau a unei benzi de boltă și a unui element de arc duplicat, care este așezat sau betonat deasupra ( Fig ) Munca de îmbinare a straturilor secțiunii compozite este asigurată prin montarea tijelor-dibluri de ancorare radiale și injectarea golurilor existente între straturi În acest caz, pasul și diametrul tijelor de ancorare sunt determinate pe baza mărimii forțelor tăietoare din secțiunea compozită (Fig ) Această metodă a fost folosită în în Astrakhan pentru a consolida bolțile deformate în cruce și arcurile de centură ale Marelui Refectory al Catedralei Trinității din Kremlin Descarcarea boltilor deformate În cazurile în care o sarcină aplicată irațional creează solicitări inacceptabile în zidărie și deformează periculos acoperișul sau când nu este posibil să se stingă efectul forței crescute prin creșterea rigidității conturului de sprijin, se recomandă descărcarea parțială a acoperișului cu cu ajutorul elementelor de distribuție care transferă sarcinile în exces în zonele stabile ale structurilor verticale de sprijin Descărcarea bolților cu ajutorul unor grinzi simple sau transversale, aduse sub zidurile care încarcă bolta, s-a efectuat în Trapeza Mănăstirii Andronikov, în Catedrala Verhospassky a Marelui Palat al Kremlinului, în Biserica Solovetsky Nikolskaya Grinzile au fost realizate din beton armat monolit cu un gol de - cm de suprafata boltilor Descărcând bolțile, grinzile funcționează simultan ca elemente de legătură care împiedică deformările orizontale ale pereților care poartă aceste bolți CONTRIBUIREA STRUCTURILOR CU ARMATURĂ ȘI INJECȚIE ZIDĂRII Armarea zidăriei în timpul restaurării monumentelor este utilizată pentru: creșterea capacității portante a structurilor verticale comprimate excentric - stâlpi, pereți etc - cu scaderea rezistentei initiale a zidariei sau cu introducerea unei sarcini suplimentare; întărirea conturului de susținere al sistemelor de distanțiere sub formă de curele de zidărie armată (în loc de legături de perete); fixarea blocurilor de zidărie fisurate de pereți și stâlpi; fixarea blocurilor „drop-down” și cantilever ale structurilor arcuite - arc de arc și de descărcare, buiandrug arcuit - cu diverse deformații ale clădirii care sparg arcurile; întărirea zonelor exfoliante exfoliante ale pereților din zidărie sau ale placajelor Armarea zidăriei antice se realizează prin așezarea tijelor individuale în găuri special forate cu un diametru puțin mai mare, urmată de injectarea de mortar de ciment Armarea și ancorarea zidăriei necesită lucrări de înaltă calitate O atenție deosebită trebuie acordată protejării metalului împotriva coroziunii în cazul pătrunderii umezelii Acest lucru se aplică în primul rând elementelor de legătură și agățătorilor, deoarece coroziunea pieselor de ancorare poate duce la ruperea sau delaminarea zidăriei, smulgerea tijei întinse și prăbușirea sau deplasarea blocului de zidărie Practica arată că, în condiții de muncă de proastă calitate sau necontrolată, ancorarea sau întărirea unor structuri deosebit de critice ar trebui, aparent, să fie considerată o contramăsuri temporare măsuri de urgență sau preventive sau ca parte a unui complex de fortificații, dar nu ca principal sau singur tip de fortificație Injectarea zidăriei cu ciment și mortar complex este o modalitate extrem de eficientă de a întări cărămidă, piatră și zidărie mixtă, disecate prin fisuri în blocuri mari și medii, sau fracții de piatră zdrobită sub acțiunea sarcinilor, dezghețării sau coroziunii pieselor metalice înglobate Cimentarea nu trebuie confundată cu silicificarea, care este folosită pentru a întări materialul de zidărie degradat prin impregnarea lui la o adâncime mai mare sau mai mică Injectarea zidăriei cu mortare dă rezultate bune în combinație cu alte tipuri de întărire structurală, de exemplu, la înlocuirea sau instalarea unui cadru de legătură, la ancorarea blocurilor de zidărie deplasate, la așezarea fundațiilor pentru umplerea fisurilor de contracție etc Tehnologia de injecție utilizată în practica restaurării, dezvoltată și implementată de N A Karev, constă în următoarele: x ) se determină gradul de fracturare a zonei armate a zidăriei și proprietățile materialului - piatră și mortar, pe baza cărora se selectează compoziția și consistența soluției de injectare; ) cu ajutorul unui burghiu electric, în zidărie se fac găuri cu diametrul de aproximativ mm cu o treaptă și adâncime corespunzătoare grosimii zonei de întărit și naturii delaminării zidăriei În prezența fracturilor neconectate sau a îmbinărilor goale, puțurile sunt localizate mai des decât în cazul fracturilor comunicante, iar adâncimea lor este atribuită astfel încât puțurile să fie încrucișate „kali fiecare rând de fisuri; ) la gura fiecărei puțuri pe un mortar de gips se instalează tuburi metalice de injecție (de obicei cu un diametru interior de / d), echipate cu un filet la capătul exterior pentru conectarea sistemului de pompare Uneori, dacă dimensiunea golului permite, tuburile sunt instalate direct în cusături sau fisuri; ) se efectuează calafătul fisurilor și cusăturilor care ies pe suprafața zonei injectate Adâncimea de gofrare depinde de lățimea fisurilor și de aderența mortarului de gofrare În unele cazuri, pentru a crea o suprafață etanșă la mortar (sau opritor), este aranjat un strat de tencuială a suprafețelor de zidărie Cu cusături și fisuri externe desigilate, pompa nu poate crea presiunea necesară pentru pătrunderea soluției de injectare în adâncimea zidăriei, soluția curge prin fisurile cele mai apropiate de tub; ) un furtun de pompă este conectat la tub cu ajutorul unui cuplaj kinknby și soluția este pompată până la eșec, după Orez Schema tehnologică a armăturii cu injecție a zidăriei - pompa de injectie C ; - recipient cu o soluție; - furtun; - macara; - cuplare cu unire; - tub; - tija de ancorare; - urmărirea fisurilor deschise; - bine care închide robinetul din spatele cuplajului iar furtunul este conectat la tubul alăturat Umplerea fisurilor și aderența mortarului de injecție la materialul de zidărie are loc prin selectarea apei, care este presată sub presiune în porii de piatră, cărămidă și mortar Eficacitatea armăturii prin injecție depinde de structura zidăriei, de gradul de delaminare a acesteia, de porozitate, de umiditate și de compoziția chimică a materialului, de compoziția soluției de injectare, de frecvența puțurilor și de alți factori Cele mai bune rezultate se obțin de obicei prin injectarea de cărămidă, piatră albă, gresie și tuf suficient de uscată, delaminată, cu deschideri de fisuri mai mari de mm Zidăria cioplită din granit, bazalt și alte materiale grele, neporoase este slab întărită prin injecție, deoarece nu există retragere a apei, iar mortarul care umple cusăturile rămâne liber, lipând slab blocurile crăpate sau pietrele individuale În general, mortarul de injecție întărit trebuie să fie apropiat ca proprietăți fizice și mecanice de materialul de zidărie '* Componentele soluțiilor injectabile pot fi: ciment, aluat de var, nisip fin cernut, făină de piatră albă І І ROUNDE; VORBEȘTE DESPRE PRINCIPALA TENDINȚE C Ș ÎN ISTORIA RESTAURĂRII, PRIVIND SCOPURILE ȘI OBIECTIVELE C < * \ ALE RESTAURĂRII ȘTIINȚIFICE TEMPORARE, ȘI Q • t DIVERSE METODE (INCLUSUL CELE MAI NOI-, |X ^Y YX) CARE PERMITĂ RESTAURAREA CELUI PIERDUT I APARIȚIA MONUMENTULUI, URMĂRIȘTE SCHIMBĂRILE G! D,■ L ARHITECTURA A PEUT ÎN TIMPUL CT£ffl&-;șN vog Thii y etc S-a dovedit rolul important al monumentelor Nyl-A-Zhdktury în formarea imaginii orașelor ; PREZENT ȘI VIITOR ' X?/XXX'- ; X XXXL 'X- dlr- ARHITECTI SI ARTE; eu;! ■'■-G' ■ unu Și ' ' J 